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Notes sur les Coleopteres cavernicoles de Bulgarie. V.
Balcanobius etropolensis gen. n., sp. n. - nouveau Bathysciinae
cavernicole du groupe des Brachyscapes (Catopidae, Coleoptera).

A rec planche 78 (1)

Le nouveau genre, dont la description suit ci-dessous, Balcanobius
gen. n. est un representant d'une nouvelle serie phyIetique de la Division V - groupe des Brachyscapes. C'est un genre cavernicole du type
ultraevolue et de caracteres archalques fort remarquable.
BALCANOBIUS,

gen.n.

Genre cavernicole, du type scapholde excessivement
allonge et
grele ayant la forme generale (fig. 1) des Paraproplls Ganglb.
Tete sans yeux, plus longue que large. Antennes tres allongees,
inserees vers Ie milieu de la tete, depassant un peu la longueur du
corps, tres greles et fines, Ie premier article plus court que Ie deuxieme.
Pro not u m assez allonge et convexe, un peu plus large que la tete,
plus long que large, plus etroit a la base qu'au sommet, ayant sa plus
grande largeur avant Ie milieu, ses cotes retrecis et sinues en arriere,
les bords tres efTaces et la base rectiligne.
Ely t re s scapholdes, tres convexes, sans strie suturale, a ponctuation sans ordre, a rebord marginal non visible de haut, Ie sommet
laissant libre la pointe du pygidium. Carene mesosternale sans aucun
prolongement posterieur sur Ie metasternum, Ie dernier non carene.
Tarses anterieurs pentameres et non dilates chez Ie male, tibias anterieurs sans aucun trace du peigne, tibias anterieurs, intermediaires
et posterieurs sans eperons externes, mais il existe un fort eperon
interne.
Organe copulateur:
Lobe median (fig. 2 et 3) long et tres arque.
Styles (fig. 5) effiles, simples et plus courts que Ie lobe median, armes
de 3 soies dont 2 apicales et 1 interne dirigee en dedans. Sac interne
(fig. 4) avec une piece en Y petite dont les branches dorsales se termiI) Institut de Zoologic de l'Acadcmie, Sona (Bulgarie).
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nent en flagellum, deux paires de baguettes chitineuses dans Ie cul-desac basal et du cote dorsal avec deux bandelettes arquees et garnies
de petites epines ecailleuses.
Espece-type:

Balcanobills etropolensis gen.n. et sp.n.

Ce nouveau genre appartient a la Division V - groupe des Brachyscapes et doit se placer au voisinage des genres Paraproplls et Spelaeodromlls. JI rappelle beau coup les Paraproplls Ganglb., de Yougoslavie,
mais chez ces derniers Ie pronotum est un peu plus etroit que la tete,
sans carene mesosternale, I'or'gane copulateur est peu chitinise, a sac
interne sans piece en Y et a styles fortement renfles et coudes vel'S Ie
milieu. Tres IlI'oche aussi de S pelaeodrofnlls Rtt., aussi de Yougoslavie,
mais ce dernier a quelques differences: les epaules anguleuses, les
tarses anterieurs males tres dilates et bien plus larges que Ie sommet
du tibia, l'organe copulateur tordu en S et les styles Lermines par une
petite massue.
Ce nouveau genre appartient
Serie

phyletique

u

une serie phyletique

nouvelle.

de Balcanobills:

Un seul genre constitue cette serie phyletique,
bable qu'elle en recevra d'autres.

mais il est bien pro-

La fOrme des elytres est scapholde, sans strie suturale. Carene
mesosternale sans prolongement posterieur sur Ie metasternum. Tarses anterieurs des males sont greles et non dilaLes. L'organe copulateur
est grand et fOrtement chitinise. Les styles ne sont pas coudes et
renfles au milieu. Jls sont armes de 3 soies bien developpees.
L'unique genre constiLuant ceLte serie habite une petiLe region de la
parLie centrale elu Balkan bulgare (Stara planina): les environs de la
ville Etr'opole.
En consequence la fin du tableau, don nee par Jeannel (Arch. zoo!.
expo geneI'. 83, 1924, p. 326), devra etre modifie de la fa<;on suivanLe:
6. Elytres scapholdes. Sac interne avec une armature basale
7
- Elytres vesiculeux. Sac in1erne sans armature. (Yougoslavie, 3 genres:
Astagobius Rtt., Leptodirus Schmidt e1 Leptoslagus Z. Kar.)
.
.....................................
Serie phy!. de Leplodirus
7. Tarses anlerieurs males tres dilates, bien plus larges que Ie sommeL du
tibia. I/apex des elylres prolonge eLdepassanL de beaucoup Ie pygidium.
(Yougoslavie,2 genres: Spelaeodromus HLt. et Speoplanes J. 11[01.1..) ....
..................................
Serie phy!. de Spelaeodromus
- Tarses an Lerieurs males greles et non dilates. L'apex des elyLres ne c1epassanl pas Ie pygidium. (l3ulgarie, 1 seul genre.)
.
....................................
Serie phy!. de Balcanobius
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BALCANOBIUS

ET1WPOLENSIS,

sp.n.

Forme allongee, convexe, bruniHre, pubescence longue, assez dense,
fine et couche.
Tete allongee et un peu reLrecie en arriere. Antennes longues, a
articles tres greles; article I I une fois et demie plus long que Ie I et un
peu plus court que Ie I II, articles V eL VI plus longs que Ie suivant,
articles VII I a x plus courLs que Ie precedent, article X I bien plus
long que les autres.
Formule antennaire:
68:12:15:16:18:18:16:15:15:15:22
~ 8:12:15:15:19:18:16:15:15:14:18

•

= 170
= 165

Pronotum
assez allonge et convexe, un peu plus long que large
(1,4-1,5: 1), la base un peu plus etroite que cette des C!ytres, ses cotes
arrondis en avant et sinues en arriere, Ie bord ante rieur plus large que
la base; angles anterieurs et posterieurs bien indiques et non emousses.
Elytres
scapholdes, tres bombes, plus longs que larges (1,7: 1),
avec la plus grande largeur vel'S Ie milieu, sans aucune strie suturale,
au sommet bien arrondis, avec angles externes invisibles et angles
suturaux bien arques. Gouttiere marginale a peu pres invisible de haut.
Pygidium non decouvert pal' I'apex des elytres. Carime mesosternale
tres basse, sans aucun prolongement sur Ie metasternum. Pattes tres
greles et assez allongees; tibias anterieurs sans peigne au bord externe
et apical, leur sommet ne pOI'te qu'un seul eperon interne; tibias intermediaires et posterieurs sans eperons externes.
6. Longueur 4,4-4,5 mm. Antennes plus longues. Tarses anterielII's
pentameres, non dilates.
~. Longueur 4,5-4,8 mm. Antennes un peu plus courtes, surtout Ie
dernier article. Tarses anterieurs tetrameres, non dilates.
Localites:
1. La grotte «I3ezimenna
(= sans nom) N° 1», pres de la ville
Etropole, un holotype 6, Ie 16. VII. 1963 (D. Ilandjiev et Iv. Petrov,
leg.).
2. La grotte «13ezimenna
(ou Zahlupena dupka) N° 2», pres de la
precedente, 16 et 1 ~ (para types), Ie 17. VII. 1963 (D. IIandjiev et
Iv. Petrov leg.), aussi 16 et 1 ~ (paratypes), Ie 25. X. 1964 (A. Popov
et A. Grozdanov leg.).
3. LegoufTre «Nejkova
dupka», pres des precedentes,5W
(paratypes), Ie 16. VII. 1963 (D. IIandjiev et Iv. Petrov leg.), aussi 1 6 eL
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(A. Popov

et

Sur les teguments
des deux individus,
recueillis
dans la grotte
«Bezimenna
N° 2» (du 25. X. 1964) sont fixes quelques exemplaires
d'un Champignon
parasite,
probablement
une espece de LaboulbCniacees.
RESUME
Trois grottes de la partie centrale du Balkan bulgare (Stara plan ina,
environs de la ville d'Etropole)
abritent un Coleoptere cavernicole de la
sous-famille des lJathysciinae (famille des CatoJlidae) qui constitue un genre
nouveau du groupe des Brachyscapes.
On trouvera iC;ila diagnose de ce nouveau genre troglobie et la description
de I'espece-type Balcanobius etroJlolensis, gen. n., sp. n.
Pour y inclure Ie nouveau genre I'auteur complete la fin du tableau
dichotomique
etabli par R. Jeannel, lJalcanobius se plac;ant au voisinage
des deux genres yougoslaves ParaproJius et SJlelaeodromus.
ZUSAMMENFASSUNG
Drei Hdlden im Zentralteil des bulgarischen Balkan (Stara planina, Umgebung der Stadt Etropole) werden von einem j-Idhlenkiifer aus der Unterfamilie lJathysciinae (Familie 9atoJlidae), der einer neuen Gattung aus der
Gruppe Brachyscapes angeMrt, besiedelt.
Vorstehend findet sich die Beschreibung dieser neuen lroglobionten
Gattung und die Beschreibung
der typischen Art Balcanobius etroJlolensis,
gen. n., sp. n.
Zur Klarstellung
der neuen Gattung ergiinzt der Autor das Ende der
Bestimmungstabelle
von R . .J cannel, indem er Balcanobius den zwei jugoslavischen Gattungen nahestellt.
EXPLICATION
lJalcanobius

DE LA PLANCHE
78 (I)
etropolensis gen.n., sp.n.

Fig. 1: Le male, de la grotte (,Nejkova dupka» (x 8). - Fig. 2: Organe
copulateur, face laterale gauche. - Fig. 3: Sommet de I'organe copulateur,
face dorsale. - Fig. t,: Sac interne, face dorsale. - Fig. 5: Sommet dustyle
gauche, face dorsale.

Grottes du Banat (Roumanie)
Par

$T.

NEG REA,

A.

NEG ilEA,

V.

SENCU

explorees en 1963
et L.

BOTO~ANEANU1)

A"ec planches 79 (1) -103 (25)

Ce travail rend compte des resultats de I'exploration de 23 cavites
souterraines du Banat, visiLees par les auteurs en 1963.
Le plan de I'expose est, en general, Ie mome que celui que nous
avons suivi dans un travail precedent «< Hecherches sur les grottes du
Banat et d'Oltenie, Houmanie», 1959-1962) dans lequel nous presentions les premieres 75 grotLes du Banat roumain explorees par nous.2)
Parmi les 23 grottes explorees en 1963, quelques-unes sont situees
dans des zones karstiques deja etudiees dans Ie travail que nous
venons de citer (bassin de la Birzava au S et au SE de Re~ita, bassin
du Cara~, gorges de la Nera, bassin du Danube dans la zone Moldova
Noua - Sf. Elena, et defile du Danube de Cazane); d'auLres sont
creusees dans des noyaux karsLiques dont nous parlerons ici pour la
premiere fois (bassin superieur de la Bega, bassin du Pogani~, a Barbosu-Valeapai, bassin de la Birzava au NO de Re~ita - fig. 1). Ce sonL
pour la plupart des cavites naturelles, mais on a explore aussi trois
cavites artificielles qui se sont montrees interessantes au point de vue
biospeleologique.
Les 23 grottes representent un toLal de 1490 m de salles eL galeries
explorees.
Nous allons donner d'abord un index des grottes explorees, suivi par
la description des grottes (groupees par zones karstiques, chaque zone
avec une succincte presentation),
enfin un tableau synoptique recapitulatif.
Les auteurs remercient leurs collaborateurs:
l'alpiniste Em. Cristea qui les a aides dans l'exploration de la majorite des grottes, ainsi
que les etudiants G. Lazarovici
et H. Pischl de Re~ita, qui les ont
accompagnes dans quelques-unes de leurs excursions.
1) Institut de Speologie (,Emil Racovitza», Str. Dr. Capsa, N° 8, Bucarest 35, Roumanie.
2) Le travail cite comprenant une ample caracterisation geologique et
physico-geographique des 1\1ts.du Banat Roumain, il serait superflu de
revenir ici sur les generalites du karst du Banat. Le lecteur y trouvera en
outre un glossaire des termes roumains avec leur traduction en frangais.

398

Speleology

I

:;it. Negrea,-A. Negrea, Seneu, Boto~aneanu

Index des grottes du Banat dcerites (lans ee tl'llvllil
(ordre de la succession
Grottes
'I.
2.
3.
4.
5.

si tuees

Pe~tera
Pe~tera
Pe~tera
Pe~lera
Galeria

Groltes

dans

Ie bassin

dans Ie texle)

superieur

de la Bega.

de la Romine~tL
nO. 'I din Stinea lui Florian.
Gaura din Cioaea Birtului.
din Piatra Fetii.
de explorare (= galerie de mine) din Valea eu Baia.
situees

dans

Ie bassin

du Pogani~.

Ie bassin

de la Birzava

6. Pe~tera Urie~ilor.
7. Pe~lera Casa Lotrilor.
Grottes

situees

dans

au NO de Re~ita.

8. Pe~tera din Dealul Coltan.
9. Galeria de explorare (= galerie de mine) din Dealul Coltan.
'10. Abatajul lui Anton.
Grottes
Re~ita.

situees

dans

Ie bassin

de la Birzava

au S et au SE de

H. Pe~tera eu oase de la Stirnie.
'12. Avenul de la Cantonul Pin.
Grolles
'13.
H.
'15.
'16.

situees

Pe~tera
Pe~tera
Pe~lera
Pe~tera

Grottes

dans

Ie bassin

du Caras.

din Drumul Prolazului.
eu Fereastra.
Vra~ka.
Galatlului.

situees

dans

les gorges

de, la Nera.

'17. Pe~tera din Cui mea Lacului.
'18. Pe~tera mica de la Lacu Dracului.
'19. Pe~tera de la Laeu Draeului.
Grottes

situees

dans

Ie bassin

du Danube

iJ. Moldova

Noua.

20. Avenul de la Vranovat.
2'1. A venul de la Izvoru :;iicIi.
Grottes
Cazane).

situees

dans

Ie massif

Suearu

22. Pe~tera no. 1 de la Gura Ponieovei.
23. Pe~tera no. 2 de la Gura Ponicovei.

;\lare

(defile

du Danube

de
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Grottes situees dans Ie bassin superieur de la TIega
(Fig. 2)
Le bassin superieur de la riviere Bega3) est constitue, dans sa quasitotaIite, des schistes cristallins epizonaux du domaine getique (c'est
d'ailleurs Ie cas de I'ensemble du Massif de Poiana Huscai, auquel ce
bassin appartient). Les recherches geologiques (P a p i u, 1956; Pap i u
et collab., 1961) montrent que cette zone se caracterise par la presence
de dolomies et de calcaires cristallins d'age silurien. Ces roches se
presentent sous I'aspect de massifs individualises; mais ces dolomies
et calcaires cristallins sont aussi associes it la serie schisteuse. Les principales croupes de cette region sont formees par ces roches carbonatees, qui permettent Ie dcveloppement d'un relief typiquement karstique de surface et de profondeur, ce qui imprime sa note caractcristique au paysage.
Parmi les grottes - fort peu nombreuses - de cette zone, nous avons
explore: Pe~tera de la Romine~ti (la plus grande et la plus interessante
de toutes; c'etait d'ailleurs la seule connue au point de vue archeologique); Pe~tera N°.1 din Stinca lui Florian; Pe~tera Gaura din Cioaca
Birtului; Pe~tera din Piatra Fetii; une galerie de mine a Valea cu Baia.
1. Pe~tera

de Iii Homine~ti
(Fig. 3)

S y non y m i e. Facsadi-barlang;
Humunyeszt-barlang;
Pe~tera (ou
Pe~tera cu Apa); Pe~tera Romane~ti-Fere~e~ti.
Bib Jio grap hi e. 0 rthm ayr,T. (1872; geologie; description; faune;
citee sous Ie nom de Humunyesty barlang); Bokor, E. (1821; faune;
citee sous Ie nom de Facsadi-barlang-Rumuniestyei
b.); Dumitrescu,
M., Tanasachi,
J., Orghidan, T. (1962-63; faune; citee sous Ie nom
de Pe~tera Romane~ti-Fere~e~ti);
C ri s tea, E. (1964; exploration;
citee sous Ie nom de Pe~tera cu Apa).
Date de I'explora
tion. 22. V.1963 (L. Boto~aneanu,
V. Sencu,
$t. N egrea, A. N egrea).
3) A vrai dire, il s'agit de deux cours d'eau porlanlle meme nom de Rega.
Le premier prend ses sources a 1'0 du sommet Mo~iuta (12/19 m); il porle Ie
nom de Capri~oara jusqu'i\ sa confluence avec Ie ruisseau Slilpului, et lraverse ensuile les villages Luncani, Tome~li el Romine~li. Le second esl situe
plus a I'esl et illraverse les villages Poeni, Crivina de sus et Pielroasa, s'unit
avec Ie premier a Curlea, el ses divers segments portenlle nom des villages
lraverses. Pour simplifier, nous les designerons respeclivement par Bega
Luncanilor et Bega Poienilor.
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Emplacement.
La grotLe est situee au SE du village de Romlne~ti
(commune Curtea, rayon Faget); elle est creusee dans Ie versant
gauche, bien boise, de la Vallee Pustinia, a 2,2 km en amont du confluent de ce ruisseau avec Ie Bega Poienilor, plus exactement dans Ie
versant N (connu sous Ie nom de «Dosu Pe~terii») de Dealu (= la
colline) lui Filip. Altitude absolue 370 m, alt. relative 105 m. Com me
c'est !'unique grotte des environs du village elle est bien connue des
habitants. Elle est accessible soit a partir de la vallee Pustinia (a 2,2 km
en amont du confluent de celle-ci avec la Bega, et un peu en aval d'une
carriere de calcaire, on monte sur Ie versant gauche - sentier sur pente
fort abrupte, denivellation 105 m jusqu'it !'entree de la grotte), soit
en empruntant une route qui commence au village, suit la ligne de
partage des eaux, enjambe Ie Dealul SUrc et Ie Meri~orul jusqu'it un
petit ensellement, it partir duquel I'on continue par un sentier descendant vers la grotte (1 heure de marche it partir du village). L'entree
de la grotte est orientee NNO.
Description.
Grotte moyenne (longueur totale 340 m). Fossile,
horizontale (avec des portions faiblement ascendantes ou descendantes). Entree rectangulaire, large de 9,5 m, haute de 2 m. Zone directement eclairee fort courte; zone it eclairage difIus relativement longue
(jusqu'aux points fixes 9-12); Ie reste est plonge dans I'obscurite.
La grotte est formee d'une galerie it peu pres rectiligne, de grandes
dimensions, presentant des elargissements correspondant
it !'intersection des fissures tectoniques (Ie plus important c'est «Sala Liliecilor»); it partir de la salle que nous venons de nommer, 3 galeries,
situees it des niveaux difIerents, se dirigent vers Ie S; d'autres galeries,
ayant leur origine dans cette mome salle, se dirigent vers 1'0, et
deviennent bientot impenetrables par retrecissement. Des boyaux fort
etroits se degagent de la galerie principale, des salles et des galeries
secondaires, et il se forme de la sorte un labyrinthe de galeries hautes
et etroites. Les galeries et boyaux sont, pour la plupart, developpes
sur des fissures tectoniques et sui vent fidelement la direction de
celles-ci.
Eau de condensation et d'egouttage abondante un peu partout.
Accumulations d'eau: quelques gours et microgours, flaques d'eau sur
I'argile ou sur Ie calcaire, eau dans des «totes» de stalagmites.
Sur les parois et Ie plafond de la grotte (surtout dans la portion
terminale) on remarque des septes et hieroglyphes de corrosion, des
anneaux et piliers d'erosion. Dans de nombreux endroits, on note de
I'argile de decalcification deposee sur les parois sous forme de «peau
de leopard» (aspects typiques). Nous n'avons pas observe des niveaux
d'erosion.
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La gr'otte se trouve actuellement dans une phase incipiente de la
stalagmitation
(stalactites
fistuleuses, coulees parietales
variees,
croute stalagmitique sur Ie plancheI' supportant stalagmites, domes,
colonnes, gours a perles de caverne). Materiel clastique, depuis celui
de dimensions fort petites jusqu'a d'enormes blocs (ecroules dans la
Sala Liliecilor); depots d'argile et de guano; il n'y a pas de materiel
alluvionnaire, ni sable, ni gravier.
La grotte de Romine~ti avail, ete creusee sur des fissures de nature
tectonique Ie long desquelles l'eau d'infiltration a pu circuler. Elle est
creusee, depuis !'entree et jusqu'au point fixe 21, dans des calcaires
dolomitiques faiblement stratifies et metamorphises,
gris ou blanc
jaunatre; depuis Ie point fixe 21 et jusqu'au fond, elle est developpee
dans une brcche tectonique (c'est jusqu'a present I'unique grotte de
Roumanie developpee dans des breches). Dans ce secteur, nous avons
pu identifier des blocs calcaires, des schistes chloriteux-sericiteux
et
des quartzites, Ie tout enchasse dans une masse argileuse; un role
dominant dans la genese de ce secteur de la grotte a ete certainemen\,
joue par la sufTusion mecanique. II y a des difTerences dans la morphologie des deux secteurs de la grotte. Dans Ie secteur de la breche tectonique, par suite de I'erosion difTerentielle et de I'insolubilite de certaines roches, divers elements son\' restes en relief sur les parois et Ie
plafond. La plus grande hauteur de la grotte dans ce secteur, s'explique par la frequence accrue des eboulements par rappor\' au
secteur des calcaires dolomitiques.
Speoclimat.
Temperature (9 h): a !'exterieur, air 10,2°C; au point
fixe 5, air 7° C, plancheI' 6,5°<::, eau d'un gour 6,7° C; entre les points
13-14, air' 6,5°C, plancheI' 6,2°C; dans la Sala Liliecilor, air 8,tioC,
plancheI' 8,3° C (poche d'air chaud a cet endroi\' i). H umidite relative:
100% dans les por\'ions a eau de condensation et d'egout\'age; 95-98%
dans la majeure par\,ie de la grotte; un peu moindre en proximite de
!'en\'ree. Grotte s\,atique, pas de courants d'air.
Ressources
trophiques.
Hiches: importantes
quantites
de
guano, soit sec ou tres sec, soi\, humide ou for\' humide, melange ou
non avec de l'argile; du materielligneux
en quantite, mais normalement sec, rarement transforme en detritus; dejections dessechees de
carmvores.
Biospeologie.
L. B., A. N.).

Echantillons

de

la

flore.

1. Fungi sur bois pourri, guano sec et dejecLions.
2. Algae sur les parois (semiobscurite).

(22. V. 1963, leg.
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3.

4.
5.
6.
7.
8.
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(22. V. 1963, leg. L. B., A. N.,;;t. N.):

dans la zone semi-obscure, entre Ie commencement

de celle-ci et Ie point fixe 5: Polydesmidae, Coleoptera, Trichoptera,
Diptera, A raneina, Opiliones.
Idem, enLre les points fixes 5 eL8-9: Trichoptera, Diptera, Araneina,
Opiliones.
Faune collectee sur Ie plancher, a l'obscuriLe et la semi-obscurite (sur
bois, argile, detritus): Gastropoda, Isopoda, Polydesmidae, Cryptopsidae, Collembola, Coleoptera (imagines, larvae), Hymenoptera,
A raneina, Opiliones.
Faune du guano extremement
humide, dans la Sala Liliecilor;
Diptera (larvae, pupae).
Filtrage de I'eau d'un gour: Oligochaeta, Nematoda, Collembola,
Acari (ces derniers LomMs a I'eau).
Filtrage de l'eau extraite de microgours et de (,tates» de stalagmites:
Oligochaeta, Collembola.
Parasites sur 1Ifiniopterus schreibersi: Nycteribiidae, Acari.
Chiroptera.

Riche association parietale dans la zone directement eclairee et
dans celIe semi-obscure; mais cette association s'arrete brusquement
au niveau des point fixes 8-9; ces points representent aussi la limite
pour la vegetation d'algues recouvrant les parois (surtout la gauche).
La faune est quantitativement
riche dans Ie guano fort humide, mais
elle est extremement
pauvre dans Ie reste du depot de guano. La
faune du plancher est, a son tour, pauvre, car Ie materielligneux
est
trop sec; elle est mieux representee dans la zone semi-obscure. Faune
aquatique pauvre, depourvue d'interet. Colonie de chauves-souris
(Rhinolophus?) dans la Sala Liliecilor, a 20 m de hauteur; 1Ifinioptel'lls
schreibersi isoles, inactifs.
Restes osseux actuels
(22. V. 1963, leg. L. B., A. N., ;;t. N.):
Chiroptera, Rodentia, Carnivora.
Va ri a. Restes osseux fossiles: Ursus spelaeus (canine); des pieces
de U.spelaeus provenant de cette grotte sont exposees dans Ie Musee
. de Timi~oara.
Des sondages archeologiques systematiques
avaient ete executes
dans cette grotte; Ie resultat fut la decouverte d'un gite neolithique
(depot de cereales, ceramique appartenant aux cultures de Tisa et de
Cotofeni, foyer actuellement reconstitue dans Ie Musee de Timi~oara).
Des recherches paleontologiques
et archeologiques pourront encore
donner de bons resultats.
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Grotte non protegee, non amenagee,4) parLieIIemenL degradee, frequemment visitee par les paysans qui avaienL organise aussi l'exploitaLion rudimenLaire du guano. Hemarquable surtout sous l'aspect
geologique.
2. Pe~tera

no. 1 din Stinca

lui Florian

(Fig. 4)
Nom donne par les auLeurs.
Date de l'exploration.
25. V. 1963 ($t. Negrea,
V. Sencu,
L. BoLo~aneanu).
Emplacement.
La grotte est creusee dans l'extremite aval de
l'abrupt calcaire «<c1eanLz»)connu sous Ie nom de «$tinca lui Florian»,
abrupL formant la rive droite de Bega Luncanilor a 2,5 km env. en
direction S par rapport a la commune de Tome~ti (rayon FageL) et a
300 m env. en amont de la verrerie Tome~ti. L'entree (0,60/1,20 m),
orientee E, est situee a 255 m d'altitude absolue et a 2 m seulement au
dessus du thalweg de la Bega.
Des c ri p Li 0 n. Petite grotte (10 m), creusee dans des calcaires
dolomitiques
fort fissures, faiblement
metamophises,
d'un blanc
jaunatre, se presentant sous l'aspect de bancs epais de 0,10-0,60 m.
Sous-fossile (fossile ?), pratiquement
horizontale, la rnoitie terminale
obscure. Sur les parois, eau de ruisseIIement, venant par des cheminees.
Microformes d'erosion et de corrosion: septes, lameIIes, hieroglyphes,
anne aux. Quelques formaLions concretionnaires;
plancheI' avec depot
d'argile et de sol de forat.
C'est l'muvre de l'eau d'infiltration, ayanL elargi un systcme de diaclases tectoniques.
Speoclimat.
Temperature:
ail' a 1 m au del a de l'enLree: 12,8°C;
au fond de la grotte 11°C (grotte chaude). Humidite relative 98%,
diminuant vel'S l'enLree. Grotte statique, sans courants d'air.
Ressources
trophiques
forL pauvres (beaucoup de maLeriel
vegeLal, mais trop sec).
Biospeologie.
EchanLiIIon general de la faune (25. V.1963, leg.
L. B., $t. N.): Coleoptera, Diptera, A raneina. Faune exLramement
pauvre eL banale. Un chiroptcre observe en vol.
Vari a. Grotte non indiquee pom des recherches
ou archeologiques.

paleontologiques

4) D'aiIleurs, toutes les groiles decrites dans ce travail sont dans la meme
situation: il n'y a pas de grotte protegee ou aml'magee pour Ie tourisme etc.
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Gaura

din Cioaca

Birtului

(Fig. 5)
Synonymie.
Gaura lui $eitan; Gaura lui nlacu.
Date de I 'explora
tion. 25. V.1963 (V.Sencu, L. Boto~aneanu,
$t. N egrea, A. N egrea).
Emplacement.
La grotte est creusee dans Ie versant gauche de la
vallee de Bega Luncanilor, dans I'abrupt cal caire boise Cioaca l3irtului, a 2 km env.en aval de I'extremite N. du village Luncani (Commune
Tome~ti, rayon Faget) et a 20 m en amont de la borne du km 15 sur
la route Torne~ti-Luncani;
un sentier en pente forte conduit de
cette route a entree de I'aven, orientee NE. Alt. absolue 330 m, alt.
relative 26 m.
Description.
Petite grotte (18 m, dont 5 m profondeur de I'aven),
creusee dans des calcaires dolomitiques faiblement metamorphises;
les strates sont fort diacIasees. Grotte fossile, obscure. Elle est constituee par un aven profond de 5 rn qui donne acces dans une petite salle
13 d'ou se detachent deux galeries A et C; la premiere, longue de 6 m,
d'abord ascendante puis horizontale, communique avec l'exteriellI' par
un orifice dans I'abrupt calcaire (orifice oriente NE); la seconde, qui
se detache de la base meme de I'aven et se dirige vel'S 1'0, est longue
de 3 m et devient en suite impenetrable.
Pas d'accumulation
d'eau; eau de condensation. Formes d'erosion
et de corrosion; niveaux d'erosion faiblement developpes, coupoles et
hieroglyphes de corrosion. II n'y a pas de concretions. A la base de
I'aven et dans les galeries, materiel cIastique grossier et argile.
L'aven s'est forme sur joint de stratification, les fissures tectoniques
ayant aussi contribue; les galeries sont crellsees sur la direction de
fissures tectoniques elargies par I'eau d'infiltration.
Speoclirnat.
Temperatures a la base de I'aven: air 8°C, plancheI'
8,5°C. H umidite 100 % dans la zone obscure. Grotte dynamique,
courant d'air relativement fort, descendant, favorisant d'importants
echanges d'air inflllenQant sur Ie regime thermique (la grotte est sans
doute chaude en ete, froide en hiver).
Ressources
trophiques
fort riches et utilisables par la fallne
(grande quantite de bois pourri et humide, detritus vegetal grossier,
un peu de guano, a la base de I'aven).
Biospeologie.
Observe: Fungi sur bois en decomposition. Echantillon general de la faune (a la base de I'aven, 25. V. 1963, leg. L. B.,
A. N., $t. N.): Oligochaeta, Gastropoda, lsopoda, Diplopoda, Chilopoda
[Geophilomorpha, Cryptopsidae, Lithobiidae], Collembola, Coleoptera,
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Diptera, Opiliones, Araneina, Pseudoscorpiones, Acari). Faune variee,
riche, comprenant des clements troglophiles et troglobies. II n'y a pas
de vraie association parietale. Observe chiropteres en vol.
Hestes osseux actuels
(25. V.1963, leg. L. B., A. N.): Chiroptera,
Rodentia.
Va ri a. Grotte connue par les habitants des alentours, non indiquee
pour des recherches archeologiques et paleontologiques.
4. Pe~tera

din Piatra

Fetii

(Fig. 6)
Date de I'exploration.
26. V. 1963 (V. Sencll, A. Negrea,
$1. Negrea).
Emplacement.
La grotte est situee sur la rive droite du ruisseau
Capri~orul, plus exactement entre la route et Ie ruisseau, a I'endroit
connu sous Ie nom de Piatra Fetii, a 6,5 km en amont du village
Luncani (raion Faget). Alt. absolue 508 m, alt. relative 6 m (fig. 2).
A 1,5 km en aval de la grotte, Ie ruisseau Capri~orue conflue avec Ie
ruisseau Stilpului a I'endroit nomme « I ntre Ape », pour former la
riviere de montagne Bega Luncanilor.
Description.
Petite grotte (19 m de longueur totale), active,
creusee dans du tuf cal caire et dans des calcaires dolomitiques stratifies. Le depot de tuf calcaire est I'muvre d'un complexe de sources
situe a I'E de la grotte; a la date de I'exploration, 12 sources debitaient
de I'eau qui se perdait dans Ie massif de tuf calcaire pal' plusieurs
fissures. L'entree de la grotte, en forme de fente horizon tale, est une
fissure elargie, longue de 4 m et profonde de 2,5 m; elle s'est formee par'
suite de l'efTondrement de la rive, mince pal' erosion laterale. A partir
de la base de la fissure, se dirige vel's 1'0 une galerie difficilement
accessible, qui aboutit dans la berge du ruisseau, a 3 m au dessus de
I'eau. La grotte proprement dite se developpe vel's I'E; elle est representee pal' une salle it eclairage difTus, descendante, au plancheI'
recouvert de grands blocs de calcaire et de tuf, ainsi que d'un couloir
obscur, draine pal' I'eau d'un ruisselet venant du SE, qui se perd parmi
les pierres du plancheI', pour sortir au jour a 9 m en aval de la grotte
(ce ruisselet est fort probablement
alimente par I'eau des sources
mentionnees).
Parois formees de calcaire et presqu'entierement
recouvertes d'une
croute concretionnaire partiellement noircie (argile). Plafond de tuf
calcaire avec un petit nombre de stalactites. Sur Ie plancheI' il y a du
gravier roule et Ie couloir de la partie terminale, oriente S, est colmate
pal' des blocs de tuf eboules.
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A I'exception du couloir draine par Ie ruisselct, ct qui s'esL devcloppe sur une fissure tectonique, la grotte est I'muvre de l'erosion
laterale du ruisseau Capri~orul, qui a creuse une niche dans Ie depoL
de tuf calcaire. A 10 m en amont de cette grotte, esL situee la grotLe A
(fig. 6), longue de 8 m et dont la genese est similaire. La base de
l'entree de celle-ci se trouvant au niveau de I'eau du ruisseau, une
premiere portion de cetLe grotte est inoncIee, I'eau se perdanL partiellement par un sugoir.
Speoclimat.
Temperature a 12 h: a I'exterieur, air 23,5°C; ala
base de I'entree verticale, air 21,5°C; pres du cours d'eau soutenain,
air 12°C, plancheI' 9,2°C (grotLe chaude). Humidite relative 100% (il
ya de l'eau de condensation; grotte fort humide). Grotte dynamique;
faibles courants d'air.
Res sou I'c est I'0 phi que s relaLivement riches (bois pouni, detritus
vegetal fin, argile).
Biospeologie.
Echantillon de la florc(26.V.1963, leg.A. N.); Fungi
sur bois pourri ala semi-obsCUI'iLe.
Echantillons de la faune (26. V. 1963, leg. ~t. N., A. N.), SUI'bois
pourri et dans du detriLus vegeLal depose SUI'I'argile ou SUI'Ie sable,
a la semi-obscurite:
Oligochaeta, Gastropoda, Isopoda, Diplopoda,
Geophilomorpha, Lithobiidae, Simphila, Diplura, Collembola, Diptera
(imagines, larvae, pupae), A raneina, Opiliones.
Association parieLale praLiquement inexisLante (quelques formes
banales de dipteres eL d'araneides). Faune du plancheI' riche et variee,
concentree dans des secLeurs resLreinLs avec bois pouni ou deLritus.
Varia.
Grotte jamais visiLee, menacee de l'aneantissement
par
I'exploitation de la carriere de tuf; n'esL pas indiquee pOllr des sondages paleontologiques et archeologiques.
5. Galeria

de explorare

din Valea

cu Baia

(Fig. 7)

Connue aussi par les paysans des alentours sous Ie nom de Baia
(Mina) parasita de la Firdea (= la mine abandonnee de Firdea).
Date de I'exploration:
23. V. 1963 (L. Boto~aneanu,
~L.
N egrea, A. N egrea).
Emplacement.
On part de la Commune de Firdea (rayon Faget),
on passe la croupe du FraxineL, pour descendre ensuiLe dans Valea
(= la vallee) cu Baia (affluent dll ruisseau Gladna nomina - bassin de
la Bega); on traverse Ie ruisseau, et I'on remonLe, a travers la foret,
un petit affluenL droit de celui-ci, jllsqu'a I'entree de la galerie (entree
de petiLes dimensions - 1,80/0,70 m -, partiellement
efTondree,
orientee N) d'ou sorL l'eall du peLit affluenL. Em'. 1 h de rnarche a
parLir de Firdea. Alt. absollle 390 m.
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Description.
II s'agil d'une galerie al'lificielle d'exploration pratiquee il y a plus d'un siecle dans les roches metamorphiques
de la
region. 1'\ous avons pu explorer I'ensemble du niveau inferieur (env.
200 m), mais il resle a explorer d'autres secteurs au niveau superieur,
accessibles pal' deux cheminees (exploration extromemenL perilleuse,
tous les travaux interieurs elant au dernier degre de delabrement). La
galerie que nous avons visilee avaiL ete partiellement inondee jusqu'a
la veille de notre visite, et c'est seulement Ie drainage de I'eau qui
nous a permis d'y accedeI'.
Zone semi-obscure tres courle. La galerie est dans sa majeure partie
traversee pal' un ruisselet ayant son origine dans un puils de mine inonde (un filet d'eau souterl'lline avait probablement ete interceple au
cours de la perforation de la galerie). Remplissage: beaucoup de
materiel clastique, un peu de materiel sedimentaire, stalagmitation
fort peu avancee (coulees parielales, stalactiles fisLuleuses, ebauches
de stalagmites, gours; toutes ces formations sont rougeaLres pal' suiLe
de la presence d'oxydes mineraux).
Speoclimal.
TemperaLure: a I'exlerieur, ail' 17°C; a 2 m au
dela de I'entree, ail' 11,SoC, a l'endroiL de la renconlre de la galerie
d'acces avec la principale, ail' 11°C, plancheI' 10,SoC, eau du
cours souterrain iOoC. Humidite relaLive 100%. CaviLe souleI'l'aine
statique.
Ressources
Lrophiques
exLromement riches (enorme quantile de
bois de mine a divers stades de decomposilion; guano; grandes quantites de deLritus vegetal grossier; argile dans Ie liL du ruisselet; cadavres de chauves-souris).
13iospeologie.
Echantillon de la flore (23. Y.1963, leg. L. 13.,A. N.,
$t. N.): Fungi sur bois pourri et guano. niche flore baclerienne eL
d'algues dans les flaques du COllI'SsouteI'l'ain.
Echantillons

de la faune (23. V. 1963, leg, L. 13., A. N., $L. N.):

1. Sur les parois, dans la zone semi-obsclll'e: Araneina.
2. Faune du bois pOlll'ri et du detritus grossier: Oligochaeta, Collembola,
Coleoptera, Diptera (larvae), Araneina, Opiliones, Acari.
3. Fillrage de I'eau du ruisselet:
Ostracoda.

JVematoda, Oligochlletll, Cyclopoida,

4. Dans I'eau presque stagnanle de cerLains elargissemenLs sur Ie lrace
de ce ruisseleL: A mphipoda, Coleoptera.
5. Pal'llsiles sur M iniopterus schreibersi: 1Vycteribiidae, A cllri.
6. Chiroptera (isoles).
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Observe, mais non collecLe: dans l'eau du ruisselet: Cordiacea,
larves de Salamandra maculosa; sur les parois: .Macrolepidoptera.
Faune de plancheI' eL aquatique variee et interessante. Association
parietale praLiquement absente.
Bestes osseux actuels
(23. V. 1963, leg. L. B., A. N., $t. N.):
Chiroptera.
Bien qu'il s'agisse d'une cavite souterraine artificielle creusee dans
des roches non calcaires, la galerie s'est montree interessante au point
de vue biospeologique.

Grottes situees dans Ie bassin du Poganis
(Fig. 8)
Le Pogani~ est un affluent gauche du Timi~ (l'un des principaux
cours d'eau du Banat). Les calcaires de la zone Barbosu-Valeapai
appartiennent
a la bande cal caire Ezeri~- Dognecea (voir aussi la
caracterisation de la zone suivante); ils se presentent sous forme d'ilots
isoles, a la partie NO de cette bande.
Les grottes sont ici fort rares et petites; nous allons en presenter
deux seulement: Pe~Lera Urie~ilor et Pe~tera Casa Lotrilor.

6. Pe~tera

Urie~ilor

(Fig. 9)
Synonymie.
Buoara Urie~ilor.
Date de l'exploration.
25. VI. 1963 (V. Sencu, A. Negrea,
~t. N egrea).
Emplacement.
Elle est situee a 500 m de la localite de Valeapai
(rayon Lugoj), dans la partie S de la colline Coasta Pietrii et dans Ie
versant droit de Oga~u Butorii (affluent droit du Pogani~), a 170 n
d'altitude absolue et a 20 m d'alt. relative.
Description.
Petite grotte (6 m de longueur), horizontale, fossile,
creusee dans du tuf calcaire, eclairee sur to ute sa longueur (eclairage
difTus). L'entree, en voute (fig. 9, section I-II), est haute de 0,4 m et
large de 1,2 m, orientee S et masquee par des robiniers. La grotte est
haute de 0,7 m au plus et large de 3 m. Remplissage fort epais (argile
sableuse, fragments de tuf calcaire, graviers de quartz roules). Pas de
formations stalagmitiques, aucune forme d'erosion ou de corrosion. La
grotte s'est formee par l'infiltration de l'eau de precipitation dans Ie
tuf calcaire.
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Speoclimat.
Temperature
a 13 h: a l'exterieur, air 29,5°C; au
fond, air 23°C, plancheI' 18°C (temperature nettement influeneee par
l'exterieur). H umidite relative: 70 % (grotte seche, poudreuse). Grotte
statique, sans courants d'air.
Hessources
trophiques
fort pauvres (un peu de detritus vegetal,
argile).
Biospeologie.
Paune collecte (25. VI. 1963, leg. A. N.) sur l'argile
seche recouverte de detritus: lsopoda, Collembola, Acari.
Observe, rnais non collecte: Diplera. Paune pauvre, peu interessante.
Association parietale absente.
a
Va ri a. Grotte non visitee et sans traces de degradation. Indiquee
pour des sondages archeologiques (un sondage pratique a donne une
hache neolithiqlle).
7. Pe~tera

Casa Lotrilor
(Fig. 10)

Date de l'exploration.
25. VI. 1963 ($t. Negrea, V. Sencu,
A. N egrea).
Emplacement.
La grotte est situee a 1800m en amont du village
Barbosu (commune Valeapai, rayon Lugoj); eUe est creusee dans Ie
versant gauche du Oga~ul Roiban (affluent droit du Pogani~ul), c'esta-dire dans la colline boisee Roiban (fig. 8); difficile a retrouver sans
l'aide d'un guide.
Alt. absolue 290 m, alt. relative 30 m.
Description.
Petite grotte (8 m de longueur) sous-fossile, horizontale, ensuite ascendante, presque partout eclairee (Ie boyau a 1'0
est obscur). Entree (0,40/0,80 m) orientee NE, rectangulaire et entouree de blocs de calcaire eboules. Elle donne acces dans une salle
basse, prolongee par un couloir a parois inclinees vel'S Ie S. Apres les
plllies, I'eau penetre par des fissures et inonde la grotte. Lors de notre
visite, il y avait seulement une petite flaque d'eall sur l'argile, au
fond, et les parois etaient hurnides. Stalagmitation
absente. PlancheI' recouvert d'argile et de pierraille.
La genese de la grotte est liee a I'eau d'infiltration ayant elargi des
fissures tectoniques.
S p eoclim at. Temperatures a 17,30 h: a I'exterieur, air 21,8°C; au
fond, air 15°C, plancher 10,3°C, eau 9,7°C (grotte chaude). l-Iumidite
relative 95-98% (grotte humide). Grotte statique, pas de courants
d'air.
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Ressources
trophiques
relaLivement pauyres (un peu de guano
lmmide, bois pomri, deLritus).
Biospeologie.
EchanLillon de la flore (25.VI. 1963, leg. ~L. N.):
Fungi sur bois pourri.
EchanLillons de la faune (25. VI. 1963, leg. ~L. N., A. K):
1. Faune sm les parois eL Ie plancheI', a l'obscmiLe: Oligochaeta, Collembola, JJymenoptera, Diptera (imagines, pupae), Trichoptera (ailes
deLachees), A raneina.
2. FilLrage de l'eau accumuIee sm l'argile: Oligochaeta, Cyclopoida,
A mphipoda, Collembola, Acari.
3. Chiroptera.
Dans l'associaLion parietale il y a relativement beaucoup
teres; celle du plancher se compose de formes assez variees
exemplaires peu nornbreux. Fort riche faune aquatique. Les
somis ont eLe obseryees en exemplaires isoles eL en YOl.
Va ri a. GroLte l'UrernenL YisiLee, ni, degradee, ni indiquee
sondages archeologiques ou paleontologiques.

de Dipmais en
chauvespom des

Grottes sitnees dans Ie bassin de Birzava an :NO de Uesita
La zone karstique siLuee au NO de He~i~a correspond a une bande
discontinue
de calcaires du Barrernien-ApLien,
orientee NE-SO,
commengant pal' la 10caliLe Ezeri~ (au NE) eL finissanL pres de Cirnecea
(au SO).
Au cenLre de ceLLebande, entre Ocna de FieI' et un poinL situe pres
de Dognecea, les calcaires sont meLamorphises. Bien que longue, ceLte
bande est fort etroiLe (lar'gem maximum 1 km au NE de Dognecea).
Sm cette bande calcaire, les phenomi:mes exo- et endokarsLiques sont,
natmellement, bien maigrement represenLes. N ous avons explore une
seule grotte, Pe~tera din Dealul Col~an. Les mines desalIectees et les
galeries d'exploration des alentours de Boc~a, Ocna de FieI' et Dognecea, dont certaines sonL d'age romain, d'autres medieyales ou plus
recentes, sonL plus interessanLes, au moins pour Ie biospeleologue.
8. Pe~tera

din Dealul

Coltan

(Fig. 11)
Date de l'exploraLion.
20. VI. 1963 (V. Sencu, A.Negrea,
~t. Negrea).
Emplacement.
SiLuee en proximite des fours a chaux de Col~an,
a 5 km au SE de Bocsa Hom ina (ville de He~ita), la groLte est creusee
dans Ie versant gauche de la vallee de Birzava, a 250 m d'altitude ab-
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solue et a 74 m d'alLiLude relative. On y accede en suivant un sen LieI'
qui remonLe la pente enLre les foms a chaux et la carriere de calcaire
(difficile a trouver sans l'aide d'un guide).
Description.
Petite grotte (12 m de longuem), creusee dans les
calcaires du Barremien-Aptien IJl'esentant une direcLion N 25° 0 eL un
pendage de 70° NE; fossile, descendante (a I'exception de la portion
finale qui cst horizontale); un premier secLem de 5 m direcLemenL
eclaire. Entree orientee SSE, large de 1,4 m, haute de 1,2 m. La groLte
se compose d'un couloir debouchant dans une salle formee SUI'l'intersection de plusieurs lignes tectoniques, ainsi que d'un boyau eLroiLet
bas, finissant pal' une cheminee. OrientaLion des diaclases: N 30° 0, inclinaison 70° 0; N S6° E, inclinaison 60° O.
II y a de I'eau de condensation et d'infilLration (plancheI' humide,
parois et plafond suintants). Dans la zone de l'enLree, hieroglyphes de
corrosion. Faible concretionnement:
plancheI' stalagmitique au fond,
coulees parieLales banales a Lubercules, et quelques stalacLites fistuleuses. Dans la zone de I'entree, rernplissage de sol de foret, feuilles rnortes,
pierraille; dans Ie reste, argile et pierraille.
La genese de la groLte cst liee a I'infiltration de l'eau des precipitations sur des fissures tectoniques eL sur des synclases.
Speoclimat.
Temperatures a 19 h: a l'exterieur, ail' 15°C, smface
du sol 13,SoC; au fond, ail' 11,5°C, plancheI' S,7°C (grotte chaude).
Humidite relative 100% (groUe forL humide). Grotte statique, pas de
courants d'air.
Ressources
trophiques
riches (bois pourri, amas de feuilles
morLes, detritus fin, argile).
Biospeologie.
Echantillons de la faune (20. VI. 1963, leg. A. N.,
$L. N.): sm Ie plancheI' it l'obscmiLe et dans Ie secteur a eclairage
diffus: Oligochaeta, Gastropoda, Collembola, Coleoptera, Diptera, A raneina, Opiliones, Acari.
L'associaLion parietale est absenLe; la faune du plancheI', riche,.est
similaire a celie de la liLiere de la region avoisinante.
Val'i a. GroUe rarement visitee, pas degradee; indiquee pour des
sondages archeologiques:
Ie musee de Re~ita conserve des objets
appartenant
a la culture dite «de Cotofeni}), provenant de sondages
executes a l'exterieur, au voisinage de la grotte.
9. Galeria

de explorare

din Dealul

Coltan

(Fig. 12)
Date
de I'exploration.
$L. Negrea).

20. VI. 1963 (A. Negrea,

V. Sencu,
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Em p Ia ce men t. Galerie creusee dans la colline Coltan, au-dessus
des fours a chaux, a 5 km en direction SE pal' rapport a la 10caliLe
Doc~a nomina (ville de Re~ita), dans Ie versant gauche de la vallee de
Birzava, a 230 m d'alt. absolue et 56 m d'alt. relative. L'entree, cachee
pal' des arbustes, est indiquee par la presence d'un fosse et d'un terril.
OrienLation E.
Description.
Cavite arLificielle longue de plus de 50 m, creusee
pour donner une idee sur la qualite et l'exLension du cal caire en vue de
son exploitaLion industrielle; ce creux esL depourvu de COUl'Sd'eau,
horizontal (Ie secteur au fond ascendant), eclaire (lumiere diffuse) sur
les premiers 26 Ill.
A 25 m au dela de I'enLree, on peneLre par un puiLs profond de 3 m
dans une galerie illferieure; immediaLement a gauche de ce puits on
observe plusieurs ramificaLions, fort courLes car l'on avait aussit6L rencOntI'e des schistes crisLallins; une salle s'esL formee a ce carre four, Pul'
effondrement du plafond de la galerie.
II y a de I'eau d'infiltration
formant des accumulaLions sur Ie
plancheI', et les parois sont Immides. Nous avons remarqlle de petiLes
coulees parieLales. Sur Ie plancheI', argile de d6caIcificaLion et, dans la
salle, du maLeriel clasLique.
SpeoclimaL.
Temperature
a 20 h: a l'exLerieur, air 13,2°C, sol
13,2°C; au fond de la galerie, air 10,5°C, plancheI' 9,2°C. Humidite
relative 100%. CaviLe statique, pas de courants d'air.
Hessources
Lrophiques
forL pauvres (quelques petits amas de
guano dans la salle).
Biospeologie.
Echantillon (20. VI. 1963, leg. ~L. N.) dans la salle,
a I'obscurite:
Trichoptera, Diptera (pupae, eXllvies dans Ie guano)
Observe, mais non collecte: Collembola. Faune pauvre.

10. AbaLajul

lui Anton

(Fig. 13-14)
S y non y m i e. Abatajul
Date

de I'exploration.

Anton de Padua;

Golul lui Anton.

22. VI. 1963 (~t. Negrea,A.

Negrea).

Em p Iace men t. ~lts. de Dognecea, vallce Johann (versanL gauche).
En partant de la mine de Dognecea (1er secLeur, connu sous Ie nom de
«~lina Ferdinand )}),on remonLe SUI'quelques centaines de m la vallee
Johann, jusqu'a I'entree principale de <d'abatLage)} - entree siLuee a
proximiLe immediate du chemin. Cet «abaLLage», d'environ 650 m de
longueur totale, et dont nous avons explore environ 230 m, n'est autre
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chose qu'un tron90n de la mine Dognecea, mine creusee il y a
plusieurs siec1es et depuis longtemps desafTectee. AlLitude absolue
1t1t0 m.
D escri ption. L'«abaLtage)} avait eLe creuse exacLement a la limite
separant les calcaires metamorphises
des schistes cristallins sousjacents du synclinal, dans Ie but de permettre l'extraction du minerai
de fer. Les parois sont en cal caire du Barremien-ApLien, tandis que Ie
plancheI' est constitue paries schistes (on y trouve aussi du materiel
clastique de calcaire ainsi que du minerai de fer extrait de l'abattage).
Lors de la perforation des galeries, les mineurs avaient intercepte
plusieurs galeries naturelles, formees sur des diaclases par l'eau
d'infiltration.
L'entree principale, orientee O-SO (large de 22 m et haute de 10 m)
est pratiquee dans la paroi calcaire; une auLre entree, peLite celle-ci,
se trouve a peu de disLance, a droite. La galerie n'est pas parcourue par
un cours d'eau; elle est d'abord horizontale, descendanLe ensuite, et
arrive par endroits a 100 m de profondeur. Les premiers 30-40 m sont
ec1aires. Dans Ie secteur explore (voir fig. 13) l'eau degoutte partout,
sans former d'accumulations.
Dans les porLions de galeries naturelles, il y a sur les parois des sillons d'erosion et, 9a eLla, des coulees
parietales epaisses parfois de 10 cm tandis que, SUI' Ie plafond, on observe des stalacLiLes fistuleuses.
Speoclimat.
Temperatures a 13 h: a l'exterieur, air 29,5°C; ala
cheminee de l'abattage 21, air 13°C, plancheI' 9,8°C; au fond de la
galerie munie de ceLLe cheminee, air 12,5°C, plancheI' 9,5°C, guano
10,5°C. Humidite
relative: 95-98%. Galerie dynamique;
faibles
courants d'air.
Ressources
trophiques
relativement pauvres: bois en eLat pas
trop avance de decomposition, detriLus vegeLaux, quelques monceaux
de guano et, par endroits, argile.
Biospeologie.
Echantillon de la flore (22. VI. 1963, leg. A. N.):
Fungi sur bois de mine (cheminee de l'abattage 21).
Echantillons

de la faune (22. VI. 1963, leg. A. N., $t. N.).

1. Faune du bois humide, partiellement pourri, et des detritus vegetaux, a l'obscurite: Oligochaeta, Lithobiidae, Collembola, Araneina,
opiliones, Acari.
2. Faune du guano: Coleoptera, 1Jiptera (imagines, larvae, pupae).
Observe, mais non collecte: Carabidae, Chiroptera.
Les chauves-souris formaient quelques colonies de quelques dizaines
d'exemplaires chacune au-dessus des monceaux de guano, a 10 m de
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hauteur; elles se sont envolCes a notre approche. Association parietale
absente. La faune est concentree dans les endroits 11ressources Lrophiques (bois, guano).
Grottes situees dans Ie bassin de Birzava, au S et au SB de Re~ita
(Fig. 15 et 17)
Cette zone karstique comprend les bassins des ruisseaux Secn,
Sodolu Mare eL Doman, afflllents gauches de la Birzava. Au point de
vue geologique, on y rencontre des formaLions appartenant au paleozOIque eL au mesozoIque, formaLions supporLees pal' un fondement
crisLallin. Le grand nombre de dolines sur les plaLeaux de ceLLe zone
karsLique determine leur caractere semi-endoreiques;
on y remarque
aussi plusieurs vallees seches (par exernple la vallee dn Sodoln ?llic)
ainsi que des vallees aveugles (par exemple la vallee finissanL par Ie
ponor - perLe - de Dmgoina). Dans notre precedenL Lravail sur les
grottes du Banat (BoLo~aneanu,
Negrea eL Negrea, 1963) onL ete
decriLes les groLLes suivanLes apparLenanL 11ceLLezone: SLirnic, Caura
de la Capu Baciului, Caura Pir~ului de la Capu Baciului, Caura Turcului, Caura Plr~ului et Caura Siomului. Nous ajouLons mainLenant 11
cetLe liste: Pe~Lera cn oase de la Stlrnic et Avenul de la Cantonul Pin.
II reste encore d'auLres groLtes eL surLouL cles avens 11explorer.
11. Pe~Lera

cu oase de la SLlrnic
(Fig. 16)

Synonymie.
Bibliographie.

Pe~Lera cu oase de la ne~i~a.
HalavuLs,

Date de l'exploraLion.
A. Negrca).

C. (l888; paleontologic).
26. VI. 1963 (~t. Negrea,

V. Sencu,

Emplacement.
En parLant de He~i~a, on avance 1 km sur la route
reliant cette ville 11la commune de Doman, et on aLLeinLla confluence,
des vallees dn Doman et du Stlrnic; 11parLir de cet endroiL, on remonte
sur 250 m la vallee clu SLlrnic, puis Ie versanL clroiL, abrupt eL boise de
cetLe vallee, jusqn'11 l'entree de la grotte (orienLaLion: 0). Difficile 11
Lronver sans l'aide d'un guicle. AILitude absolue: 280 m; alt. relaLive:
32 m.
Description.
Petite groLLe (35 m de longueur toLale), creusee dans
des calcaires compacts dU Banemien-ApLien,
fossile, horizonLale,
ascenclante et descendanLe, eclairee direcLement ou de rayOn difTnse
sur les 8 premicrs metres. La grotte presenLe un sysLeme dc couloirs et
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de salles de dimensions difTerentes, et qui se font suite. L'exploration
est rendue ardue par Ie colmatage accentue des salles avec des concretions et SUI'tout avec de l'argile (les salles du fond ont pu etre explorees
uniquement
apres desobstruction).
L'argile est recouverte de pierraille jusqu'au point fixe 3; entre les points 15 et 16 elle s'est deposee
SUI' une crollte stalagmitique, et, par endroits, c'est I'argile qui est
recouverte par cette croute presentant des domes, des stalagmites ou
colonnes. Les formations concretionnaires au plafond et sur les parois
se reduisent a des coulees parietales variees, tubercules et stalactites.
Dans la portion finale de la grotte (commenyant par la salle A),
parois, plafond et plancheI' sont ruisselants a cause de I'eau de condensation et d'infiltration. II y a des hieroglyphes de corrosion.
La grotte s'est formee par elargissement de diaclases sous l'action
des eaux d'infiltration.
Certaines fissures tectoniques sont actuellement colma tees par I'argile ou par Ie concretionnement, tandis que des
racines d'arbres penetrent dans la grotte par d'autres fissures; ce
dernier fait prouve que Ie plafond se trouve a proxirnite de la surface.
Speoclimat.
TemperatUI'es a 9 h: a l'exteJ'ieUI', air 20°C; an point
fixe 2, air '11,5°C, plancheI' S,SoC;au point fixe S, air 1O,5°C, plancheI'
S,5°C (grotte chaude). Humidite relative 100%, dirninuant Iegcrement
vcrs l'entr'ee (grotte hnmide). Grotte statique; de forts COUI'ants d'air
se dirigeaient du fond vel'S l'entree.
Hessources
trophiques
relativement
pauvres (bois pourl'l,
feuilles mortes, detritus, argile).
13iospeologie.
Echantillon de la flore (26. vr. 1963, leg. A. N.).
Fungi SUI'bois pourri et sur cadavres d'insectes.
Echantillons

de la fanne (26. VI. 1963, leg. $t. N., A. N.).

1. Faune parietale, a l'obscUI'ite: Gastropoda, Diplopoda,
Diptcra,
Trichoptcra.
2. Faune SUI' I'argile, Ie bois pourri et les detritus, a l'obscUI'ite:
Gastropoda, lJiplopoda
(Gervaisiidae,
Polydesmidac,
A scosperlllophora, Illiidac), Gcophilomorpha, Collcmbola, Colcoptera, Acari.
L'association parietale, dominee par les dipteres, s'etend jusqu'au
point fixe 10. La faune dn plancheI', dominee par les diplopodes, est
riche et variee.
Hestcs osseux actnels (26. VI. 1963, leg. $t. N., A. N.): Rodcntia,
Carnivora, et fossiles (leg. V. S.): UrSllS spclaclls.
Varia. Grotte rarement visitee, partiellement degradee. Des recllCrches paleontologiques
ct archeologiqncs devraient ctre poursui vies
(dans la salle A I'on remarqlle des sondages, executes probablement
par IIalavats).
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12. Avenul

de la Cantonul

Pin

(Fig. 18)
Nom donne par les autelll's.
Date

de l'exploration.

2<1.VI. 1963 (V. Sencu,

$t. Negrea).

Emplacement.
L'aven est place dans la partie S de la colline
Cir~ia, a 555 m d'altitude absolue et a 205 m d'altitude relative. A
partir de la Commune de Secu (rayon He~ita), on suit jusqu'au canton
«din Poiana Bichii,) la route conduisant a Valiug; a pal,tir de cet
en droit, il y a encore 1700 m a faire, en direction SO, sur la route
s'ouvrant dans la chaussee He~ita Anina a $aua Baciului; I'aven
(0 1,5 m) s'ouvre a 50 m a droite de cette route, Sill' un sentim', pres
de 3 dolines, en pleine zone boisee. Difficile a trouver sans l'aide d'un
guide (fig. 17).
Description.
Aven profond de 30 m, creuse dans des calcaires du
Barremien-Aptien,
sous-fossile, forme Sill' une diaclase verticale,
directement ec1aire jusqu'a la premiere terrasse (-13 m) et eclaire de
fayon difTuse jusqu'a la seconde terrasse (-21 m). Nous I'avons explore
sur 25 m de p,'ofondeur (suivant certains renseignements,
apres
5 autres metres I'aven finit PUl' 2 petites salles). Le secteur central se
presente sous I'aspect de la moitie d'un tunnel de pression, et se continue lateralement sur des diaclases.
Parois et terrasses sont humides; par endroits l'on observe de l'eau
de ruissellement (I'eau ruisselle sans doute abondamment
apres les
averses). Hieroglyphes et septes de corrosion. Le concretionnement
des parois est faiblement developpe (coulees parietales, tubercules,
stala cti tes ).
L'aven s'est forme par infiltration de I'eau des precipitations sur des
fissures tectoniques.
Speoclimat.
Temperatlll'e a 17 h: a I'exterieur, air 29°C; sur la
seconde terrasse, air 11,5°C, plancheI' 10,8°C. Humidite relative
90~95 % (aven relativement humide). Aven dynamique; faibles courants d'air ascendants.
Hessources
trophiques
relativement riches sur les terrasses (sol
de foret entraine, bois pourri, amas de feuilles mortes, detritus).
Biospeologie.
Echantillon de la faune generale (24. VI. 1963, leg.
V. S.): Oligochaeta, Gastropoda, Diplopoda, Collembola, Coleoptera,
Diptera (imagines, larvae), Araeina, Opiliones, Acari.
L'association parietale est pauvre; riche faune du plancheI', resselllblant a celIe de la litiere a I'exterieur.
Varia. Aven peu frequente, non degrade.
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Grottes situces lIans Ie bassin lIu Caras
(Fig. 19)
La zone karstique exploree comprend les gorges du Cara~ et celles
de la Girli~te, avec leurs regions limitrophes - parties composantes des
~lts. du Cara~. Au point de vue geologique, la zone esLformee de terr'ains
sedimentaires mesozolques sur Lout calcaires du synclinorium plisse
de la zone He~ita - Moldova Noua; a la base de ces formaLions on
trouve les schistes cristallins du domaine de Semenic. L'exokarst est
surtout developpe sur la plaLeforme du Cara~, situee it 400-600 m d'aILitude; celle-ci est drainee par les vallees duCara~ et de la Gidi~Le, dont
les eaux s'ecoulenL a 150-200 m plus bas, formant des gorges dans les
versanLs desquelles esL creusee la majoriLe des grotLes. Parmi les
formes de l'exokarst, ce sont les lapiez et surLouL les dolines de plateau, de pente et de vallee qui sont Ie mieux developpes. Dans notre travail anterieur (Boto~aneanu,
Negrea
et Negrea,1963)
nous avons presenLe 14 grottes de ceLLe zone (voir fig. 19); no us
ajouterons maintenant, pour les gorges du Cara~: Pe~Lera din Drumul
Prolazului, Pe~tera cu Fereastra, Pe~tera Vra~ka; et pour les gorges
de la Girli~te: Pe~Lera Galatiullli.Il ya encore de nombreuses allLres
grottes et avens dans la zone; ils formeront l'objet des exploraLions
futures; il s'agit, pour la pluparL, d'accidents souterrains difficiles
a trouver.
13. Pe~tera

din Drumul

Prolazului

(Fig. 20)
Nom donne par les auteurs.
Date de l'exploration:
10. X. 1963 (~t. Negrea,

A. Negrea).

Emplacement.
Grotte situee dans Ie versanL gauche des gorges du
Cara~, a 1100 men amont de Pe~tera de sub Cetate II (fig. 19). Altitude
absolue 258 m, altiLude relative: 3 m. A partir de la commune de
Cara~ova (rayon He~ita), une heure de marche sur Ie «dl'Umul Prolazului»; l'entree, orientae N, est siLuee tout pres de cette route.
Description.
Petite grotte (longueur totale 11 m), creusee dans
des calcaires stratifies, avec inLercalations de silex en bandes, d'ilge
lusitanien-kimmeridgien;
elle est fossile, faiblement descend ante, obscure presque partout. Ce n'est qu'un petit couloir qui devient impenetrable apres 11 m. Pas d'eau de condensaLion ou d'infilLl'Ution.
Nous avons observe des septes de corrosion, un petit nombre de coulees parietales et de tubercules; mais les par'ois et Ie plafond sont en
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general nus. PlancheI' colmate par de l'argile; dans la zone de l'entree
il y a du sol de foret et des amas de feuilles mortes.
La grotte s'est formee par Clargissement d'une fissure tectonique
par les eaux du Cara~.
Speoclimat.
Temperatures
a 14 h: a I'exterieur, air 13,8°C; au
fond, air 12,9°C (grotte chaude). Humidite relative (psychrometre
aspirateur):
a l'exterieur 87 %; au fond de la grotte 94 % (grotte
relativement humide). Grotte statique, sans courants d'air.
Ressources
trophiques
relativement
l'argile qui compte pour la zone obscure).
Biospeologie.

$t.

Echantillons

pauvres (c'est uniquement

de la faune (10. X. 1963, leg. A. N.,

N.):

1. Faune parietale a l'obscurite: Diptera, A raneina, Pseudoscorpiones.
2. Faune sur un champignon, a I'obscurite: Collembola, Acari.
Observe, mais non collecte: M acrolepidoptera.
Faune (et surtout celie du plancheI') pauvre.
Va ri a. Grotte pas visitee-, sans traces de degradation,
pour des sondages paleontologiques et archeologiques.
14. Pe~tera

non indiquee

cu Fereastra

(Fig. 21)
Nom donne par les auteurs.
Date de l'exploration.
10. X. 1963 ($1,. Negrea, A. Negrea).
Em p I ace men t. La grotte est situee dans Ie versant droit des
gorges du Cara~, dans la colline Stocic, vis a vis de Pe~tera din Drumul
Prolazului, a 256 m d'alt. absolue et aIm
seulement d'alt. relative
(fig. 19). L'entree, orientee S, se trouve a proxirnite immediate du
Cara~; elle est aisement accessible du «drumul Prolazului)}.
Des c ri p t ion. Petite grotte (longueur totale 27 m), creusee dans des
calcaires stratifies avec intercalations de silex en bandes ou en nodules,
d'age lusitanien-kimmeridgien,
les strates etant legerement inclines
dans Ie sens du cours du Cara~. La grotte est fossile, horizontale (ascendante), et elle se trouve a un stade avance de colmatage par concretionnement
(coulees parietales proerninentes) ainsi que par les
depots el'argile et de materiel clastique. Pas el'eau d'infiltration ou de
condensation. Septes de corrosion et hieroglyphes. Le silex se presente
sous l'aspect de bandes ou de nodules. II faut mentionner, outre les
coulees parietales, la presence de quelques tubercules, corallites,
stalagmites et stalactites.
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GroUe developpee sur fissures tectoniques, par suite de l'action des
caux d'infiltration.
Speoclimat.
Temperature a 11 h (apres la pluie): a l'exterieur, air
12,5°C; au fond de la grotte, air 13,8°C (groLLe chaude). Humidite
,'elative au psychrometre aspirateur: a l'exterieur 94 %, au fond de la
grotte 92% (grotte relativement humide). Statique, pas de courants
d'air.
Ressour'ces
trophiques
pauvres (bois pouni, detritus).
Biospeologie.
Echantillons de la faune (10. X. 1963, leg. ~t. N.,
A.N.):
1. Faune parietale a l'oDscurite: Diptera, A raneina.
2. Faune sur les plancheI' (argile, bois pouni, detritus): Gastropoda,
GenJaiisidae, Collembola, 1Jiptera (larvae).
Observe, mais non collecte: illacrolepidoptera. Faune parietale relativement riche quantitativement;
celle du plancheI' plus variee, mais
quantitativement
pauvre.
Va ri a. GrotLe rarement visitee, pas degradee; non indiquee pour
des sondages archeologiques ou paleontologiques.
15. Pe~tera
Vra~ka
(Fig. 22)
Synonymie.
Vra~kina pecika; Pe~tera Vracina.
Bihliographie.
Decu-Burghele,
A. (1963; citee sous Ie nom de
Pe~tera Vracina).
Date de I'exploration.
(31. VII. 1963 (~t. Negrea,A.
Negrea).
Emplacement.
Situee dans Ie versant gauche (Oealul Colnic) de
la vallee du Cara~, a 22/\ m d'altitude absolue et 40 m d'altitude relative (fig. 19). L'cntree de la grotLe (orientee N) regarde vel's Ie Cara~.
On y accede en 1Il0ntant par un sentier qui commence a la commune
de Cara~ova (bfttie au pied du Dealul Colnic), ou bien en ell1pnmtant
la route Cara~ova-Anina jusqu'a la home du km 16, pour continuer
ensuite sur IIIl sentier a droite, qui conduit hientot au «cleantu (abrupt calcaire) dans lequel est creusee la grotte.
Description.
Gr'otte de dimensions moyennes (65 m de longueur
totale), creusee dans des calcaires du Banemien-Aptien;
la stratification de ceux-ci est indistincte, la roche etant masquee a l'exterieur
par la vegetation et a I'interielll' de la grotte par des formations concretionnaires. Grotte fossile, faiblement ascendante, developpee sur un
systeme de diaclases (on a pu observer aussi un trongon en tunnel de
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pression), obscure pour la majeure partie. Il y a de l'eau de condensaLion et d'infiltration, ce qui favorise Ie developpemenL des algues et
des mousses sur les parois dans la zone a eclairage difTus. D'assez
nombreuses formes de corrosion: sLries, microfissures eL coupoles. La
grotte, surtout son sec Leur final, se trouve dans un sLade avance du
colmatage par de l'argile et par les concretions; mentionnons des
coulees parietales proeminentes, formanL par endroits des «ponts»
(voir fig. 22), de grosses stalactiLes, des sLalagmiLes eL de peLites
colonnes. Dans la zone. de l'entree, il y a du sol de foret et de la
pierraille.
L'aspect de galerie meandree, suivanL la direcLion de certaines
diaclases, prouve qu'il s'agiL de l'muvre d'un petit affiuent du
Cara~, jadis alimenLe par les eaux d'infilLration eL aujourd'hui
dispam.
Speoclimat.
Temperatures
a 13 h: a l'exterieur, air 20,5°C; au
premier Lournant (eclaire), air 13,5°C, planche I' 12,8°C; au fond, air
12°C, plancher argileux 10,8°C (grotte chaude). Humidite relative:
100 %, diminllant legerement vcrs l'entree (grotte hllmide). Grotto
statiqlle, pas de courants d'air.
Hessources
trophiques
relativement pauvres: CI'oLtinde mouton
et de chevre, fort peu de guano, detritus vegetal, Lout ceci surtout
dans Ie premier secteur.
Biospeologie.
EchanLillon de substrat (argile) pour des recherches
sur la flore bacLerienne (31. VII. 1963, leg. $L. N., A. N.).
Echantillons

de la faune (31. VII. 1963, leg. A. N., ($t. N.):

1. Fallne parietale
Araneina.

a l'obscurite:

Jl1icrolepidoptera, Jl1acrolepidoptera,

2. Faune sur l'argile avec crottin et deLI'itus vegeLaux, a l'obscurite:
Oligochaeta, Polydesmidae, Cryptopsidae, Collembola, Araneina.
3. Faune des maigres accumulations
chaeta, Gastropoda.

de guano,

a l'obscurite:

Oligo-

Dans les registres de la collection de l'Inst. de Speologie, figure
allssi un echantillon collecte par Val. Pu~cariu
Ie 18. X. 1955:
Gastropoda, Coleoptera (larvae), Diptera, Araneina.
En general la faune parietale et celie du plancheI' sont assez
pauvres.
Va ri a. Grotte assez frequentee et partiellement
degradee. Elle
est indiquee pour des sondages paleontologiques
et archCologiques.
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Galapului

(Fig. 23)
Synonymie.
Gaura lui Eeob.
Date de I'exploration.
30. VII. 1963 ($t. ~egrea,

A. Negrea).

Emplacement.
Creusee dans Ie versant droit des gorges de la
Girli~te, au lieu dit «Galati»; altitude absolue 362 m, alt. relative env.
40 m (fig. 19). En par'Lant de Caras ova (rayon He~ita), on avanee 5 km
Sur la route se dirigeant vel'S Anina, jusqu'a l'endroit connu sous Ie
nom «La Cruce» (bome du km 19); on abandonne cette route pour
prendre un chemin vicinal, D. droite, parmi les cultures, chernin que
I'on suit environ 550 m, pour arriveI' au-dessus du versant droit,
abmpt, des gorges de la Girli~te; on descend enfin, parmi les abrupts
calcaires et les toufTes de libs, environ 40 m jusqn'a I'entree de la
grotte (difficile D. trouver sans I'aide d'un gnide).
Description.
Grotte de dimensions moyennes (192 m de longueur
totale), creusee dans des calcaires stratifies, d'age lusitanien-kimmeridgien et presentant des intercalations stratiformes de silex. Les couches
distinctes a I'interieur de la grotte presentent une orientation SO-~E.
II y a deux entrees (A et B, fig. 23), orientees O. Grotte fossile, horizontale, formee de 3 tron90ns: Ie tron90n de !'entree A faiblernent
ascendant, celni de !'entree B, «du systeme principal», faiblement descendant, et Ie tron90n unissant les deux pr'emiers ascendant - descendant. II s'agit d'un systeme compliqne de diaclases se coup ant sons
des angles divers; mais la salle de la partie E de la grotte semble s'otre
formee sur synclase; dans Ie sectelll' final de la grotte, I'aspect de diaclase est estompe a cause du concretionnement. Le tron90n de !'entree
A est en majeure partie eclaire, celui de l'entree n Slll'tout obscur. Dans la zone obscure du systeme principal il y a de I'eau de
condensation Sill' les parois et au plafond et d'infiltration:
!'eau degoutte parde nornbreuses stalactites; dans la zone a eclairage difl'us, les
parois sont verdies pal' des algues et des mousses D. cause de I'humidite
accme et de la presence de la lumiere. De nombreux hieroglyphes,
septes et coupoles de corrosion ont ete observes surtout dans Ie tron90n de I'entree A et dans celui du raccord, tandis que dans la partie
finale du systeme principal il y a des traces d'erosion. Les formes concretionnaires sont presentes presque exclusivement dans la portion
obsclll'e de ce systeme principal: stalactites (fistuleuses, en forme de
tetine, anemolites, baltlaquins), coulees parietales (proerninentes ou
bien peu epaisses), petits et grands gours secs, stalagmites et colonnes.
Le remplissage du plancheI' est represente par une couche d'argile
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melangee cIe sol cIe forel pres cIes entrees recouverle cI'une couche
epaisse de 5-20 cm de croltin de moulon el de chevre el de guano
anClCn.
La grolle s'est fonnee PaJ' elargissement des fissures tecloniques par
I'eau d'infillration: jadis celle-ci, parait-il, formail un petit cours d'eau
souterrain, affluent de la Gir'li~le.
Speoclimal.
Temperatures [t t7 h: a I'exter'ieur, air 22°C; au fond
du tron90n A (a I.'«aven»), air 17,2°C, plancheI' 16,3°C; dans la galerie
du systeme de raccord, air 16,8°C, plancheI' 16,2°C; dans la zone it
eclairage difTus dll sysleme B, air 12,5°3, plancheI' 12°C; au fond dll
systeme il, air 1O,2°C, guano 9,9°C (grotte ehaudc). II umidite relative:
100% dans la zone obscure du sysleme B, mais descendant jusqn'it
90 % dans Ie resle (grolte humide). Grotte dynamiqne; fort courant
d'air se dirigeant de Ia galerie de raccord vcrs celIe dn sysleme principal (B).
Hessources
trophiques
riches en resles d'origine anill1ale (crottin de ehevre el de moulon, guano ancien), tandis qne ceux d'origine
vegetale sonl absents.
Biospeologie.
$l. N.):

EchantilIonsdeIafaune

(30. VII. 1963,leg.A.

N.,

1. Faune parietale dans Ie systeme B, a I'obscurile: M icrolepidoptera,
Macrolepidoptera,
Trichoptera, Diptera, A runeina.
2. Faune dans les dejections hum ides de mouton, de chevre el de
chauves-souris, a I'obscurite: Lithobiidue, Collembola, M icrolepidoptera.
La faune parielale csl variee, mais pas trop riche; faune pauvre de
plancheI'. Nous n'avons pu observer aucune chauve-sonris.
Hestes osseux actuels (30. VI I. 1963, leg. $l. N.): Carnivora.
Va ri a. Grotte yisitee uniquemenl
par les chevriers avec leurs
troupeaux, et sans lraces de degradation. I ndiquee pour des sondages
paIContologiques el arehCologiques.
Grottes SitlleeS <lans les gorges <leIa Ncra
(Fig. 2ft, 25)
La Nera - I'un des cours d'ean les plus importants dn Banat - prend
ses sources dans Ie cristallin des Mts. Semenic; elle coupe transyersalement, en gardant une direction generale SE-NO, la grande
plateforme de calcaires mesozolques de la zone cIe He~ita - Moldova
Noua, en formant des gorges d'un extreme pittoresque, sauvages et

Speleology I

~t. Negrca, A. Negrea, Sencu, Bolo~aneanu

423

d'exploraLion difficilc; ces gorges s'eLendent sur plus de 20 km entre
les villages ~opotu Nou et Sasca Romina. Le thalweg se maintient ici
au-dessous de 200 m d'aILiLude, eLant do mine par des hauLeUl's aLLeignant 400-600 m d'aILiLude. De I'E a 1'0, les gorges coupent une
succession de bandes calcaires orientees N-S, appartenant
a divers
eLages du CreLace et du Jurassique. Parmi les phenomenes de I'exokarsL il faut menLionner des ponLs naLUI'els, de fortes eenergences
karsLiques (pal' exemple Ochiul Beului eL Iordanul) dcs COUl'Sd'eau
au liL forL concreLionne (la Beu~ni~a cLses «cascades»), des dolincs, eLc.
Dans Ics vcrsanLs escarpes des gorges s'olnTenL de nombreuses
groLLes; neuf parmi cellcs-ci avaienL deja ete presenLees dans noLre
Lravail precedent (BoLo~aneanu,
Negrea
et Negrea
1963). En
1963, nous nous sommes occupes surtouL des grottes de Culmea Lacului, abrupL siLue en aval de Poiana Haimeling (fig. 25); il s'agit de
Pe~tera din Culmea Lacului, Pe~Lera Mica de la Lacu Dracului eL
Pe~tera de la Lacu Dracului, cetLe derniere abriLant un lac a son
entree.
QuaLre alltres groLLes (longues de 6-8 en), ainsi qu'un Lunnel naLlII'cl,
sont creusees dans les deux versanLs de la Nera, 200 m en aval de
Pe~Lera de la Lacu Dracullli; LouLes celles-ci sont developpees dans
des calcaires LiLhoniques (voil' fig. 25). La gr'otte D se Lrouve a 4 III au
dessus du Lhalweg, son cntree esL ovale, Ie planchcr horizonLal. La
groLLe E est siLuee a 10 m au NO de la precedente, son entree esL
masquee par la vegetaLion, Ie plancheI' en est ascendant. La groLLe F,
elle, a l'enLree au niveau mCIIle de I'eau; son planche!' esL ascendanL.
La grotte G esL creusee dans la Pinza Albinii (versanL droiL de la Ner'a);
c'est un Lunnel etroiL, cependanL accessible, crellse par I'eau s'etanL
ecoulee Ie long d'une faille perpendiculaire a la direcLion des sLraLes;
apres 10 rn survient une porLion de 6 m rendue inaccessible pal' des
eboulements, mais Ie Lunnel continue ensuite. Dans ce mcme abrupt
calcaire se trouve une autre groLte, grande celle-ci, eL encore inexploree
(Pe~Lera din Pinza Albinii).

17. Pe~tera

din culmea

Lacului

(Fig. 26)
Nom donne par I'auteur.
DaLe de l'exploraLion.

3. X. 1963 (V. Sencu).

Ern p Iace men t. Situee dans Ie versanL gauche des gorges de la
Nera, plus exactemenL dans Ie versant NO de Culmea Lacului, a
420 m en aval du petiL moulin d'eau de Poiana Haimeliug eL a 200 m
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en aval du confluent du ruisseau Oga~u Tercovit,a (fig. 24, 25). «Culmea
Lacului», hauteur cornpletement boisee, represente un prolongement
en direction NO du sommet Clabat; c'est un niveau d'erosion. La
Nera contOllI'ne cette hauteur, ce qui determine la formation d'un
interessant meandre.
L'entree de la grotte, orientee E, cst presque complCtelllent masquee
pal' la vegetation et elle cst perchee dans l'abrupt baigne it sa base par
les flots de la Nera: on peut y accedet' lIniquement en traversant la
riviere en canot. Altitude absolue 208 JIl, alt. relative 6 m.
Description.
Petite grotte (14 m de longueur), creusee dans des
calcaires stratifies, d'age lusitanien-kimmeridgien,
ayant une direction
de N"44 0, une inclinaison de 41 SO, et presentant des intercalations
de silex en bandes. II s'agit d'une salle presque circulaire, haute de 9 m
et completement ecIairee; de la partie E de cette salle se detache, au
niveau du plancheI', une petite galerie qui se dirige vcrs la Nera. Dans
la zone de l'entree il y a de nombreux blocs de calcaire eboules du
plafond; ces blocs forment, avec les am as de feuilles mortes et de sol de
foret, une pente vcrs la salle. Pour Ie reste, Ie depot de remplissage est
constitue par de l'argile melangee de sable et de limon, formant it la
surface un reseau de petits polygones quaml elle se desseche. A la
partie terminale de la grotte, un dome stalagmitique
avec gOllI'S
contenant des perIes de cavel'Ile. Sur Ie plafond, au-dessus du point
fixe 5, un candelabre de grandes dimensions et, tout au voisinage, une
coulee parietale et quelques stalactites. On observe, sur des synclases,
une serie de petits sillons formes par l'eau d'infiltration.
0

0

L'entree de la grotte s'ouvre it 6 m au-dessus de l'eau de la Nera et Ie
plancheI' de la salle se trouve it 3 m seulement au-dessus de ce niveau
(fig. 26 section I-I'). Par llUutes eaux, la grotte cst donc inondee pal'
des fissures et par la galerie A; quand l'eau se retire, elle laisse sur Ie
plancheI' Ie melange de limon, d'argile et de sable.
La genese de la grotte avail, ete conditionnee pal' l'infiltration des
caux de la Nera et de celIe provenant de precipitations, sur des syncIases et diaclases.
SpeoclimaL.

Sous l'influence

directe

des conditions

de l'exter-

!Cur.

Hessources
trophiques
relativement riches (bois pourri, detritus
vegetal).
Biospeologie.
Faune banale epigee. Aucun echantillon preleve.
Varia. Grotte jamais visitee, pas degradee. Elle n'est pas indiquee
pour des sondages paleontologiques ot archCologiques.
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mica

de la Lacu

Dracului

(Fig. 27)
Nom donne par les auteurs .
. Date de I'exploration.

3. X.19G3 (~t. Negrea,

V. Sencu).

Em p Iace men t. Creusee dans Ie \'ersant gauche des gorges de la
Nera, 20 m en amont de Pe~tera de la Lacu Dracului et a une distance
de 15 m de la riviere (fig. 2ft, 25). Alt. absolue 210 m, alt. relative 2 m.
L:entree de la grotte, orientee NNE, se trou\'e a la base d'une paroi
calcaire haute de 15 m, appartenant
ilIa hauteur boisee «Culmea
Lacului».
Description.
Petite grotte (longue de IG m), sous-fossile, presque
partout obscure, de\'eloppee dans des calcaires stratifies, d'age lusitanien-kimmeridgien,
presentant des intercalations de silex en bandes,
la direction des strates etant de N3000 et Ie pend age de ft8°S0.
C'est une galerie, d'abord descendante puis horizontale, qui de\'ient
impenetrable a cause d'un petit lac terminal. Aussitot aprcs l'entree
de ce couloir se detache a droite un di\'erticule long de 2 m et haut de
0,8 m; ce di\'erticule s'elargit au milieu pour former une petite salle
circulaire haute de 1,2 nl.
La zone de I'entree et Ie sect em qui lui fait suite sont col mates pal'
de la pierraiJle calcaire \'enant de l'exterieur, par de I'argile et des
feuilles mortes; dans la salle il y a des blocs de cal caire et de l'argile,
et Ie plancheI' de la zone terrninale est recouvert d'un limon ar'gileux
d'un jaune-gl'is. Parois et plafond nus (exception: quelques stalactites
et petites coulees parietales). Dans la zone de la salle, il y a des septes
calcaires et des fonnes d'erosion. Pal' suite de l'indice dilTerent de
solubilite, Ie silex reste en relief sur les parois de la galerie, soit sous
l'aspect de longues «consoles», soit sous celui de nodules noirs ou d'un
noir-rougeatre.
II y a de l'eau de condensation. Le plancheI' du seCtem' terminal se
trou\'e approximativement
all meme niveau que la Nera et que Ie
plancheI' de Pe~tera de la Lacu Dracului; pal' halites eaux, les flots de
la riviere penetrent par des fissures et inondent la grotte; il est d'autre
part possible que I'eau de petit lac terminal soit en communication
avec celie de la salle D de Pe~tera de la Lacu Dracului. D'ailleurs, nos
observations ont montre que ces deux grottes avaient jadis forme une
unite, et qu'elles se sont separees soit a cause des elTondrements, soit
par colmatage (VOil'galeries B et E de Pe~tera de la Lacu Dr'acului).
La grotte est developpee sur synclases et represente Ie resultat de
l'erosion et de la corrosion exercees par les eaux de la Nera et par
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ces dernieres

ayant

elargi des fissUI'es pour

Speoclimat.
Temperatures a 17 h: a l'exterieur, air woC; au fond
de la grotte, air '15,4°C, plancheI' argileux '15°C, eau du lac '15,2°C
(grotte chaude). Humidite relative (psychrometre aspirateur) a '18 h:
a l'exterieUI' 88%; pres du lac terminal '100% (grotte fort humide).
Grotte statique, courants ascendants fort faibles.
Ressources
trophiques
detritus vegetal, argile).

riches (bois poUI'ri, feuilles mortes

et

B i 0 s p e 010 gie. Echantillon de la flore (3. X.1963, leg. $t. N.): Fungi
sur bois et mycelies SUI'argile avec detritus (Ie tout a l'obscurite).
Echantillons

de la faune (3. X. 1963, leg. $t. N.).

i. Faune SUI' bois pOUI'ri et sur detritus
Gastropoda, Polydesmidae, Acari.
2. Filtrage de l'eau du petit lac terminal
Ostracoda, Asellidae, Hydrachnellae.

vegetaux,

a

l'obscurite:

a fond d'argile: Oligochaeta,

Observe mais non collecte: Diptera, A raneina. Association parietale
pauvre et banale. Faune du plancher riche et interessante. La faune
aquatique comprend aussi quelques elements dignes d'interet.
Va ri a. Grotte jamais visitee et non degradee, pas indiquee P0UI' des
sondages paleontologiques ou archCologiques.

19. Pe~tera

de la Lacu

Dracului

(Fig. 28, 29)
Dates del' explo ra ti on. (30. IX. '1962 ($t. N egrea)
(V. Sencu, $t. N egrea, A. N egrea).

et 3. X. '1963

Emplacement.
Developpee dans Ie versant gauche des gorges de
la Nera, plus exactement dans Ie versant NO de Culmea Lacului,
a 500 m en aval du moulin d'eau sur l'oga~ul Haimeliug et a 80 m en
aval de Pe~tera din Culmea Lacului (fig. 2<1,25). On quitte Ie sentier
qui longe la rive gauche de la Nera, a un certain endroit qu'il est
difficile de trouver sans l'aide d'un guide, et l'on monte sur Ie versant
boise; on se trouve apres 35 m aupres du «Lacu Dracului» (Lac du
Diable), instal!e dans l'enorme entree de la grotte, orientee NE. Altitude absolue: 210 m; alt. relative 3 m a l'entree et - 2 m au point Ie
plus bas du plancheI' de la grotte.
Description.
Grotte de dimensions moyennes (68 m de longueur
totale), creusee dans des calcaires stratifies et avec des intercalations
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de silex en bandes, d'itge lusitanien-kimmeridgien,
presentant une
direction de N 28° E et une inclinaison de 46° SO. Elle est ascendante,
sous-fossile, eclairee (lumiere directe ou diffuse) dans sa majeure partie.
La grotte se compose d'un vestibule A et d'une salle D a partir de
laquelle se detachent plusieurs galeries. On arrive dans la salle par la
galerie descend ante C, avec un depot de remplissage massif de pierraille calcaire et d'argile, Ie tout venant de l'exterieur. Dans la salle,
on remarque des cou16es parietales, des stalactites d'ol1 l'eau filtre et
des stalagmites, une grande quantite d'argile apportee par les eaux
s'infiltrant par cheminees et galeries et deposee sous l'aspect d'un cone
de dejection, ainsi que de la pierraille calcaire. A la partie gauche de
la salle il y a une petite flaque d'eau, tandis qu'a droite on arrive,
apres avail' escalade une petite pente argileuse, a un puits rempli d'eau
situe a l'entree dans la galerie F conduisant au-dessus du lac. Le puits
dont nous venons de parler, ainsi que la niche G (remplie d'eau dont la
profondeur atteint 9 m) communiquent
avec Ie lac par une galerie
impenetrable. D'un autre cote, la galerie E se detache de la salle; elle
est partiellement
colmatee par de l'argile au-dessus de laquelle s'est
forme un plancheI' stalagmitique. Du vestibule A c'est la gal erie B
qui se detache; on y remarque des cou16es parietales, stalactites,
stalagmites et colonnes. En general, nous n'avons pas pu observer des
formes de corrosion et d'erosion.
Nos observations nous ont conduit a la conclusion que la grotte s'est
developpee sur synclases, surtout sous l'action de la circulation des
eaux de la Nera, I'action des eaux d'infiltration ayant joue un role
secondaire. Dans Ie passe geologique, l'entree de la grotte avait
ete banee aussi bien par les alluvions transportees
par la Nera
que par les eboulements du versant calcaire, et un lac s'etait installe ici dans une cuvette, probablement mal'mite a l'origine. Par
suite de l'efTondrement du plafond de la grotte, Ie lac est actuellement
abrite de fa90n incomplete sous la paroi 0 de celle-ci. II est alimentC
aussi bien par la Nera Ie long de certaines fissures tectoniques
que par l'eau des precipitations. Plusieurs observations viennent a
l'appui de cette hypothese concernant la genese du lac, a savoir: Ie
versant dans lequel est creusee la grotte est forme, en amant et en aval
de celle-ci, par la roche nue et c'est seulement dans la zone de la grotte
qu'il est forme d'alluvions dcposees par la Nera et constituant deux
petites terrasses; la paroi 0, surplombante au-dessus du lac, prouve que
la grotte s'etait jadis continuce dans cette direction, recouvrant entierement Ie lac; la correlation des donnees bathymctriques
avec Ie
sens de l'inclinaison des strates, montre que la cuvette du lac s'est
formce sur synclase, tout comme la grotte (fig. 29).
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Speoclimat.
Temperatures
a 3. X. 1963, h 13,30: a l'exterieUI',
ail' 19°C; dans la salle, ail' H,4°C, plancheI' HOC (grotte chaude).
II umidite relative au psychrometre aspirateUI' Ie 3. X. 1963: a l'exterieUI' 41 %, dans la salle de la grotte 100 % (grotte fort humide).
Grotte statique; faibles courants d'air a I'entree.
Hessourcestl'ophiques
pauvres: un peu de bois pouni, detritus
vegetaux.
13iospeologie.
Echantillon de la faune (3. X. 1963, leg. A. N.,
~t. N.). Faune dans Ie bois pourri et les detritus vegetaux, a l'obscurite:
Oligochae/a, Cer()aisiidae, Polydesmidae, Collelllbola, Dip/era (imagines,
larvae), Acari, Psclldoscorpiolles.
Observe, mais non collecte: J1l acrolepido p/era, Chil'ollomidae.
Association parietale faiblement representee; faune du plancheI'
assez riehe et variee dans Ie boyau obscur de la salle, ou il y avait une
ahondance de materiel trophique.
Va ri a. Grotte assez frequemment visitee, pas degradee: Ie lac, bien
que difficilement accessible, est une atLl'UcLion pOllr les tOUI'istes du
BanaL. On pomrait eventuellemenL executer' des sondages paleontologiques dans Ie depot de remplissage de l'entree.
Gl'ottcs sitnccs dans Ie hassin dn Danuhe it Moldoya Noua
(Fig. 30)
II est question ici de la zone comprise enLre une Iigne unissanL les
localites Moldova Noua - Pad ina ~latei - Gimic au Nord, eL Ie Danube
au Sud. C'est un plateau calcaire d'une grande etendue, situe au S du
grand synclinorium plisse de la zone de He~ita - Nloldova Noua. Au
poinL de vue geologique, la zone calcaire se continue vel's Ie N jusqu'a
Re~ita, flanquee a l'E paries granits de Sichevila (eruptif ancien) et
a 1'0 parle cristallin continue pal' des depoLs pleistocimes. Les calcaires
sont d'age jUI'assique eL cretace. Le pleisLocime occupe, a l'inLeriellJ' de
cette zone mais surtout dans sa partie S (PlaLeau de Coronini), d'imporLan Les surfaces de dimensions varices. Le relief exokarstique est
particulicrement
bien developpe aux alentoms des villages Sfinta
Elena et Gimic (batis sm Ie calcaire); on y trouve en grand nombre
des dolines, poljes, avens, champs de lapiez, lacs de doline, ponts
naturels, depots de travertin, etc.
Dans notre tl'Uvail anteriem (13oto~aneanu,
Negl'ea et Negrea
1963) nous avons deja presente H grottes de cette zone; nous
completons en presentant deux avens: Avenul de la Vranovat et
et Avenul de la lzvoru ~icli.

Speleology I

$l.Negrea, A.Negrea, Sencu, Botoiianeanu
20. Ayenul

429

de la Vranovat
(Fig. 31)

Synonymic.
Propasti ot Vranovac.
Date de l'exploration.
28. VII. 1963 ($t. Negrea, A. Negrea).
Emplacement.
Creuse dans la hauLeur Vranova~ (}'lLs. de l'AImaj). Pour Ie trouyer, on part du village de Sfinta Elena (commune de
Coronini, rayon Moldoya N oua) et on avance 2,5 km env. sur la route
se dirigeant vel's «Garina)}, jusqu'au sommeL du Vranova~; on descend
en suite quelques centaines de metres sur une route laterale, a droite,
vel's Ie ruisseau oga~u Vranova~ (= Ceuca); l'aven s'oU\Te dans une
doline sur la propriete de Stelik Alois (fig. 30); difficile a trouyer sans
I'aide d'un guide. Altitude absolue: 460 m env.
Description.
Aven de 12 m de profondeur, cr'euse dans les calcaires
de l'Aptien superieur. Fossile. II cst plonge dans l'obscurite, car sa
petite entree est bouchee par des branches et masquee par des arbustes; mais quand on Ie desobstrue, c'est uniquement la petite salle
laterale au fond qui reste obscure, la lumiere difTuse penetrant alor's
jusqu'au fond de l'a-pic. Parois et plancheI' ruisselanLs par eau d'infiltration. On remarque des vagues d'erosion et des coupoles de corrosion. Formations concretionnaires de calcite seulement dans la petite
salle (stalactites, stalgmites, une colonne, coulees parietales). A vrai dire,
Ie plancheI' est constitue par un bouchon d'argile ayant colmate l'aven.
A la base de l'a-pic, agglomeration de bois et de branches pourris.
L'aven s'est forme par elargissement de petites fissures tectoniques
par l'eau d'infi1tration ayant penetre dans la doline.
Speoclimat.
Temperatures
a 13 h: a l'exterieur, air 29,5°C; au
fond de l'aven, ail' 10,2° C, argile ou plancheI' 9,3° C.l-I umidite relative:
100% (fort humide). Pas de courants d'air.
Res sou rce s t ro p hi qu e s riches (bois pourri, detritus).
Biospeologie.
Echantillon de la faune (28. VII. 1963, leg. A. N.,
$t. N.): faune du plancheI' (argile et bois pourri): Gastropoda, Isopoda,
Coleoptera, I1omoptera, Araneina, Opiliones, Acari.
Faune parietale absente; celle du plancheI' pauvre.
21. Ayenul

de la Izvoru

~icli

Synonymic.
Propasti ot Izvoru $icli.
Date de l'exploration.
28. VII. 1963 (E. Cristea, $t. Negrea).
Emplacement.
Creuse tout comme l'aven de Vranovat, dans la
colline du meme nom. A partir de l'aven de Vranovat on descend
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encore 500 m sur Ie chemin lateral, jusqu'a I'endroit dit « Izvoru
~icli)}, situe en proximite du oga~u Vranovat (fig. 30). L'aven s'ouvre
dans la pente herbeuse d'une doline, il est difficile a trouver sans
I'aide d'un guide. Altitude absoIue: 410 m env.
Description.
Aven creuse dans les calcaires de I'Aptien superieur,
fossile, directement eclair'e jusqu'a 8 m. C'est un a-pic de 22 m de profondeur et fort exigu (l'entree a 0,75/0,50 m et Ia largeur maximum,
au niveau de la plateforme 3, est de 1,5 m a peine). II y a 4 petites
«plate-formes)} sur Ie trajet: la premiere est un seuil rocheux, la 2e et
la 3e sont constituees par des alluvions cimentees par du sol tombe
d'en haut, la derniere par un bloc.
L'eau s'infiltre entre les plateformes 2 et 3. Nombreux septes de
corrosion jusqu'a la plate-forme 3. Les parois sont nues, partiellement
recouvertes d'argile humide. Le fond de I'aven cst constitue par une
agglomeration de blocs (provenant d'efTondrements). Une stalagmite
sur la plate forme 3.
Aven forme par elargissement d'une fissure tectonique par I'eau infiltree dans la doline.
SpeocIimat.
Temperatures
a 15 h: a I'exterieur, air 29,5°C; au
fond de I'aven, air 12,5°C, plancher 11,5°C. I-Iumidite relative:
95-98%. Pas de courants d'air.
Ressources
trophiques
pauvres (quelques detritus vegetaux).
Biospeologie.
Echantillon de la faune (28. VII. 1963, leg. E. C.)
preleve au fond de I'aven: Oligochaeta, Araneina.
Faune pauvre. Observe, mais non collecte, mycelies de champignons.
Va ri a. L'aven est parfaitement masque et protege par les arbustes
et les branchages.
Grottes situees dans Ie Massif Snearul\Iare

(defile dn Danube de Cazane)

(Fig. 32)
Sucaru Mare est un massif calcaire isoIe, d'age cretace, situe sur la
rive roumaine du Danube entre les localites Plavi~evita et Ogradena;
son hauteur maximum est de 297 m. Ses parois verticales et par endroits surplombantes, forment une partie de la rive gauche du defile
sauvage et d'une grande beaute de Cazanele Mari. Deux grottes importantes (Gura Ponicovei et Pinza Curii-Veterani), deja decrites dans
notre travail anterieur (Boto~aneanu,
Negrea
et Negrea 1963),
sont creusees dans ce massif. C'est maintenant Ie tour de deux petites
grottes d'etre decrites: Pe~tera Nr. 1 et Pe~tera Nr. 2 de Ia Gura
Ponicovei.
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Ponicovei

(Fig. 33)
Synonymie.

Pe~tera du km 21 (nom donne par St. N egrea).

Bibliographie.
Capu~e, I., Georgescu,
M. (1962-63; faune;
citee sous Ie nom de Pe~tera au km 21 Plavi~evita); D ecu - Burg hele,
A. (1963; faune; citee sous Ie nom de Pe~tera du km 21 Plavi~evita);
Grossu,
Al., Negrea,
A. (1962-63; faune; citee sous Ie nom de
Pe~tera km 21).
Dates de l'exploration:
12. XII. 1956 ($t. Negrea,
I. Tabacaru) et 27. VII. 1963 ($t. N egrea, A. N egrea).
Em p Iace men t. Grotte situee dans Ie massif Sucaru Mare (defile
du Danube), un peu en amont de Pe~tera Gura Ponicovei. Si 1'on se
dirige de Or~ova vel'S Plavi~evita, on depasse d'abord Ie pont enjambant la resurgence de Ponicova, on atteint la borne du km 21, et,
apres 50 m, on quitte la route et on monte quelques metres jusqu'a la
base de 1'abrupt ou se trouve la grande entree de la grotte, orientee SE.
Altitude absolue 60 m.
Description.
Petite grotte (47 m de longueur totale). Creusee dans
des calcaires qui representent Ie tithonique et eventuellement Ie neocomien, fossile, horizontale-ascendante,
Ie tiers au fond obscur. Eau
d'infiltration
dans Ie secteur final seulement. De nombreux hieroglyphes sur les parois et de petits septes de corrosion sur Ie plafond.
Processus de concretionnement
fort peu avance: il y a seulement des
tubercules et des corallites sur les parois. Sur Ie plancher, beaucoup de
materiel clastique autochtone, un peu d'argile, et dans la zone de
1'entree, sol de foret.
Grotte creusee sur des synclasessous 1'action de 1'eau d'infiltration
ayant jadis forme un cours souterrain; des traces peu nettes d'erosion
ant ete observees. La stratification est evidente.
Speoclimat.
Temperatures:
Ie 12. XII. 1956, 14 h dans la zone a
eclairage difTus, air 6°C; Ie 27. VII. 1963, 17 h, it l'exterieur, air 22,5°C;
au fond, air 15,5°C, plancher 14,5°C (grotte chaude). Humidite
relative a 27. VI I. 1963: 90-95 %. Grotte statique, pas de courants
d'air.
Ressources
trophiques
pauvres (dejections de chevre, de mouton et de carnivores; un peu de bois pourri).
Biospeologie.
Echantillons de la faune:
Le 12. XII. 1956 (leg. St. N., I. T.), echantillon

general: Gastropoda,

Isopoda, Lepidoptera, Diptera, A raneina, Pselldoscorpiones.
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Le 27. VII. 1963 (leg. A. T., ~t. N.):
1. Faune parietale, a I'obscurite et dans la zone it eclairage difTus:
M icrolepidoptera, J1facrolepidoptera, Hymenoptera, Diptera, A raneina.
2. Paune aupres des dejecLions animales sur l'argile humide: Gastropoda, Isopoda.
L'associaLion parietale est assez riche dans les zones eclairees; celie
du plancheI', assez pauvre, est dominee par les isopodes. Le 12. XII.
1956, observe un chiropLere en vol. Signalons aussi la presence de
resLes squeleLLiques actuels (A res, Cerridae).
Va ri a. Grotte raremenL visitee, sans traces de degradation. La zone
de l'entree est indiquee pour des sondages paleontologiques et archCologiques.
23. Pe~Lera

Synonymic.
~t. Negrea).

Pe~tera

N° 2 de la Gura
(Fig.31t)

Ponicovei

de la Curba Periculoasa

(nom donne par

Bibliogr'aphie.
Capu~e,
I., Georgescu,
M. (1962-63;
ciLee sous Ie nom de Pe~tera de la Curba Periculoasa).
DaLes de l'exploraLion.
12. XII. 1956 (~L. Negrea,
caru) et 27. VII. 1963 (~t. Negrea, A. Negrea).

faune;

I. Taba-

Emplacement.
Situee dans Ie massif Sucaru Mare (defile du
Danube). Accessible de la meme route que la grotte precedente; it partir de celle-ci, on avance encore 250 m dans la direction de Plavi~evita,
et I'on monte ensuite une penLe de quelques metres, it droite, jusqu'a
la base de la par'oi calcaire; on trouve ici un abri sous roche (large de
plus de itO m, haut de 25 m et profond de 10 m), eL c'est dans cet abri
que se trouve l'entree de la grotte, orientee E. AltiLude absolue: 60 m.
Description.
Grotte de dimensions moyennes (58 m de gal cries
explorees), creusee dans des calcaires qui representent Ie tiLhonique et
evenLueIlement Ie neocomien, fossile, horizontale, a plancheI' praLiquement plan, dans sa majeure partie obscure ou bien a eclairage di/Tus.
Elle se compose de quelques galeries basses developpees sur un
systeme de diaclases perpendiculaires les unes sur les autres. II y a,
dans la zone obscure, de l'eau de condensation et d'infiltraLion. Sur les
parois: hieroglyphes ainsi que vermiculations de decalcification; sur
Ie plafond: peLits septes de corrosion. Processus de concretionnement
faiblement developpe: quelques tubercules sur les parois, une colonne,
quelques stalactites et stalagmites dans la diaclase finale. Depot de
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remplissage constitue d'argile dans Ie secteur final, de maLeriel clastique auLochtone dans Ie reste de la grotte, et de sol de foret dans la zone
de l'entree.
La grotte s'est formee par elargissement
l'eau d'infilLration.

de fissures tectoniques

par

Speoclimat.
Temperatures, Ie 27. VII. 1963 a 18 h: a l'exterieur,
ail' 22,5°C; au fond de la grotte, ail' 14,8°C, plancheI' 13°C (grotte
chaude). Humidite relative, aux deux dates de l'exploration:
100%,
diminuant legerement vel'S l'entree (grotte humide). Grotte statique,
pas de courants d'air.
Hessources
trophiques
re1ativement pauvres (argile
vegetal, un peu de crottin de chene et de mouton).
B i 0 s p e 0 10 gi e. Echantillons

a detritus

de la faune:

Le 12. XII. 1956 (leg. $t. N., I. T.), echantillon
Lepidoptera, Pseudoscorpiones.

general:

Isopoda,

Le 27. VII. 1963 (leg. $t. N., A. 1\'.):

1. Faune parietale

a l'obscurite:

111acrolepidoptera, Diptera.

2. Faune sur l'argile recouverte de debris vegetaux et animaux:
Oligochaeta, Isopoda, Polydesmidae, Lithobiidae, Coleoptera, Diptera.
Assez riche faune parietale dans la zone obscure. La faune du plancheI' est variee, mais Ie nombre des exemplaires vus etait faiLle aux
deux dates de l'exploration.
Hestes osseux actuels (27. VII. 1963, leg. A. N.): Artiodactyla.
V ari a. Grotte sans traces de degradation, car elle n'est pas frequentee. II serait interessant d'effectuer des sondages arch8010giques
et paIeontologiques dans Ie depot de remplissage de l'entree.
RESUl\IE

Le travail comprend la description de 23 cavites souterraines naturelles
et artificielles des Monts du Banat, groupees pal' zones karstiques. llrepresente de tous poin ts de vue une continuation d'un travail precCdent (B 0 t 0 ~aneanu, Negrea et Negrea, 1963) sur les grottes du Banat roumain.
SUMMARY

The paper contains the description of 23 natural or artificial underground
cavities in the Banat mountains, grouped in karst zones. It is in all respects
a continuation of a preceding volume (Boto~aneau,
Negrea et Negrea,
1963) on the caves of the rumanian Banat.

Tableau
Dans la colonne

2, on a tenu

K om de la grotte
(P ~ Pcstera)

0

1

1.
2.

P. de la Romlne~ti
P. NO.1 din Stlnca lui
Florian
P. Gaura din Cioaca
Birtului
P. din Piatra Fetii
Galeria de explorare
din Valea cu Baia
P. Urie~ilor
P. Casa Lotrilor
P. din Dealul Coltan
Galeria de Explorare
din Dealul Coltan
Abatajul lui Anton

3.
!t.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

P. cu oase de la Stlrnic
Avenul de la Cantonul
Pin
P. din Drumul
Prolazului
P. cu Fereastra
P. Vra~ka
P. Galatiului
P. din Culmea Lacului
P. mica de la Lacu
Dracului
P. de la Lacu Dracului
Avenul de la Vranovat
Avenul de la Izvoru l;licli
P. NO.1 de la Gura
Ponicovei
P. NO.2 de la Gura
Ponicovei

compte

uniquement

synoptiqu

de la galerie principale d.
a l'exception des grotte

Altitude
(m)

Gratte:
vertic. (V)
horiz. (H)
ascend. (A)
descend. (D)

Abs.

2

3

!.

5

6

7

370

105

340

NNO

F

255

2

10

E

S

V->-D
D

330
508

26
6

18
19

NE
0

F
A

D
H
H->-A
D->-H

390
170
290
250

20
30
74

200
6
8
12

N
S
NE
SSE

A
F
S
F

H->-A
H->-D

230
440

56

50
230

F
F

H->-A->-D

280

32

35

E
OSO;
0
0

V

555

205

-30

-

S

H
A
H->-A
H->-A
H

258
256
22!.
362
208

3
1
40
40
6

11

N
S
N
0
E

F
F
F
F
S

D->-H
D
V
V

210
210
460
410

2
3

NNE
NE

-

S
S
F
S?

!.7

SE

F

58

E

F

H->-A
l-I

A
H

Longueur
(m)

I

I Relat.

60

Grotte:
active (A)
fossile (F)
SOliS.

fossile (8)

?~
_I

65
192
14
16
68
-12
-22

60

I

Orientation
entr~e

I

-

F

des grottes

explorees

chaque grotte; Ie sens que nous avons suivi est de I'entree vers Ie terminus,
actives N° 4 et 5

Developpee

Temperature
en
prolondeur (°0)

diaclases (D)
synclases (8)

lIumidite
relative,
en prolondeur (%)

Air

Plan-J
cher

8

9

10

11

8,4

8,3

sur:

I

D+S

100

D

98

11

S+D
D

100
100

8
12

D
D+S
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70
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100
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23
15
11,5

10,8
18
10,3
8,7
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100
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10,5
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D

100

D

E u
a

I

12

Grotte:
statique (8)
dynamique (D)

Ressources
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riches + + +

13
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-

S

-

I

Faune:
pauvre
riche +

15

++

++

S

+

+

-
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D

+++
++

++
++
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-

S
S
S
S

+++
+
+
++

++
+
++
++
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-

S
D

+
+

+
++
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-

S

+

++
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-

D

++

+

D
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-

S

+

+

D
D
S+D
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100
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10,8
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-

S
D
S

+
++
++

+
+
+

S
S
D
D

100
100
100
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11,!.
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11
9,3
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15,2

-

S
S
S
S

++
+
++
+

++
+
+
+

S

95

15,5

14,5

-

S

+

+

D

100

14,8

S

+

tuf

8,5
9,2

I 13

9,7

-

-

I

I

+

+
+
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Carte des zones karstiques du Banat roumain, et des regIOns limitrophes, apec la delimitation des perimetres explores en 1963 (V. Sencu). a, calcaires mesozo'iques; b, calcaires paleozoiques et prolerozoiques; c, limites des zones explorees (Ie numero pres de chaque
hordure correspond au numero de la carle de la zone respective
dans l'enumeralion
qui suit).
2: Emplacement
des grottes de la zone Rominesti-Luncani
(bassin
superieur de la Bega (V. Sencu). 1, chemin vicinal; 2, groUe.
3: Pestera de la Rominesti (V. Sencu, Em, Cristea el $1. 0.'egrea, J\[ai
19G:1). la, entree; b, limile de la penelration
de la lumiiJre; 2a,
boyau inaccessible;
b, poinl fixe; 3a, cheminee; b, hauteill' en
metres; 4a, paroi concrelionnee;
b, colonne slalagmilique;
5, blocs
eboules; 6 a, argile; b, pierraille; 7, courhes de niveau; 8, paroi
interieure; 9, sandage archeologique; lOa, ligne leclonique; b, ligne
de profil.
!,: Pestera No 1 din Stinca lui Florian (V. Sencu, J\[ai 19(3). 1a,
enlree; b.limile de la penetration de la lumiere; 2a, ligne de profil;
b, hauteur en m; 3, argile; 4a, fissure inaccessible; b, denivellation
hrusque et sa valeur; 5, cheminee.
5: Pestera Gaura din Cioaca Birtului (V. Sencu et Em. Crislea, ?-lai
19(3). la, enlree; b, limite de la penetration
de la lumiere; 2a,
pierraille; b, argile; 3a, cheminee; b, debris vegetaux; 4a, puits;
b, hauleur en m; .5a, ligne de profil, b, boyau inaccessible.
6: Pestera din l'iatra Fetii (V. Sencu, MaiI963).la,
puils; b, hauteur
en m; 2a, enlree; b, seuil (denivellation);
3, blocs eboules; 4a,
blocaille; b, pierraille; 5a, cOlll'bes de niveau; b, perle d'eau dans
la grotte; 6, fissure; 7, lrajet probablemenl
suivi par l'eau; 8, seclion lransversale.
7: Galeria de e,xplorare din oalea cu Baia ($1. X egrea, Mai 1963). 1 a,
hauteur en m; b, seuil (denivellation);
2a, cOlll'bes de niveau (equidis lance 1 m); b, coulees parielales; 3 a, caul's d'eau soulerrain, son
sens; b, puils de mine inonde d'O!l provient l'eau du ruisseau.
8: Emplacement des grottes de la zone Barbosu - J'aleapai, bassin du
Poganis (V. Sencu). 1, route principale;
2, route secondaire;
3,
grotte.
9: Pestera Uriesilor (V. Sencu, Juin 19(3).la,
enlree; b, ligne de profil; c, hau teur en m; 2 a, argile; b, pierraile.
10: Pestera Casa Lotrilor (V. Sencu, Juin 1963). 1 a, entree; b, limite de
la penelration de la lumiere; 2a, argile; b, blocaille; 30, point fixe;
hauteur en m; 4, ligne de profil; .5, fissure leclonique.
11: Pestera din Dealul Coltan (V. Sencu, .ruin 1963). la, entree;
b, limile de la penetralion
de la lumiere; 2a, argile; b, blocaille;
3, courbes de niveau; 4a, point fixe; b, hauteur en m; 5, ligne de
profil; 6, fissure teclonique; 7, direclion et pend age des strales,
I:! : Caleria de e.xplorare din Dealul Coltan (V. Sencu et Ern. Crislea,
.ruin 1963). la, point fixe; b, hauteur en m; 2, courbes de niveau;
3, puils de mine.
13: Abatajullui
.lInton. Plan horizonlal.
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Fig. 1l..: Abatajul lui Anton. Profil.
Fig. 15: Emplacement des grottes de la ::'one Resita - Doman (V. Sencu).
1, route principale; 2, route secondaire; 3, grotte.
Fig. 16: Pestera cu oase de la Stirnic (V. Sencu et Em. Cristea, Juin, 1963).
1 a, entree, b, limite de la penetration
de la lumiere; 2 a, points
fixes; b, fissure inaccessible; 3 a, pilier calcaire; b, seuil (denivellation); 4a, argile; b, blocaille; 5a, cheminee; b, hauteur en m;
6 a, ligne de profil; b, colo nne ; 7, courbes de niveau; S, fissure tectonique.
Fig. 17: Emplacement
des grottes de la ::,one Secu-Cuptoare
(V. Sencu).
1, roule principale; 2, route secondaire; 3, abrupt calcaire; 4, grotte;
5, source karstique; 6, doline; 7 aven; S, hutte.
Fig. 18: Avenul de la Cantonul Pin (V. Sencu, Em. Cristea, :;;t. Negrea,
Juin 1963).
Fig. 19: Emplacement des grottes des gorges du Caras et de la Girliste (V. Sencu). 1, grotte exploree; 2, grotte encore non-exploree;
3, gorges;
4, route.
Fig. 20: Peste~a din Drumlll Prolazului (f;lL.Negrea et Em. Crislea, Octobre
1963). la, argile; b, sol de foret; 2a, blocaille; b, amas de feuilles
mortes; 3 a, hau teur en m; b, limite separan t la zone eclairee et la
zone obscure; 4 a, profil transversal;
b, ecoulemen t parietal.
Fig. 21: Pestera ou Fereastra (f;lt. Negrea et Em. Cristea, Octobre 1963).
1a, argile; b, bois pourri; 2 a, grands blocs; b, blocaille; 3 a, fissure
tectonique; b, seuil (denivellation);
4a, hauteur en m; b, formations
stalagmitiques
parietales variees; 5 a, limite separant les zones it
eclairage direct et din.us; b, limite separant la zone a eclairage
difIus et la zone obscure; 6 a, profil transversal;
b, courbes de
niveau (equidistance 1 m).
Fig. 22: Pestera Vraska (f;lt. Negrea et A. Negrea, Juillet 1963). la, argile;
b, sol de foret; 2a, dejections d'animaux;
b, guano; c, bois; 3a,
amas de feuilles mortes; b, vegetation; 4a, pierraille; b, stalagmite;
c, colo nne ; 5 a, formations
concr6tionnaires
parietales
variees;
b, coulees parietales;
6 a, courbes de niveau (equidistance
1 m);
b, coulees stalagmitiques
sur Ie plancheI'; 7 a, fissure tectonique;
b, profil transversal;
Sa, limite separant
la zone directement
eclairee de celle it eclairage difIus; b, limite entre la zone it lumiere
difIuse et la zone obscure; c, hau leur en m.
Fig. 23: Pestera Galatiului (f;lt. Negrea et A. Negrea, Juillet 1963). la,
argile; b, sol de foret; c, stalacti les; 2 a, profondeur en m; b, denivellation; c, hauteur en m; 3 a, dejections d'animaux;
b, guano;
c, vegetation;
4a, coulees stalagmitiques
sur Ie plancheI'; b, gours
it sec; c, barrages stalagmitiques;
5a, puits; b, paroi separant deux
galeries; 6a, blocs; b, pierraille; 7a, stalagmites;
b, colonnes; Sa,
formations
concretionnaires
variees sur les parois; b, coulees
parietales;
c, courbes de niveau (equidistance
1 m); 9a, fissure
tectonique;
b, profil transversal;
lOa, limite separant
la zone
direclement
eclairee de celle a eclairage difTus; b, limite de la zone
a lumiere difIuse et de la zone obscure.
Fig. 24: Le secteur amont des gorges de la N era (V. Sencu). 1, route principale;
2, gorges; 3, grotte; 4, doline.
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Fig. 25: Emplacement des grottes creusees dans les gorges de la Nera en a(lal
de Poiana Haimeling (V. Sencu). 1, gorges; 2, grottes (A - pe~lera
din Culmea Lacului; B - pe~tera mica de la Lacu Dracului;
C - pe~tera de la Lacu Dracului; D, E, F el G - grottes anonymes);
3, ponl naturel; 4, perte.
Fig. 26: Pestera din Gulmea Lacului (V. Sencu el Em. Crislea, Oclobre
1963). la, entree; b, point fixe; 2, blocs eboules; 3a, courbes de
niveau; b, argile; 4, ligne de profil.
Fig. 27: Pestera mica de la Lacu Dracului (V. Sencu et Em. Cristea, Octobre
1963). 1 a, entree; b, limite de la penetration
de la lumiere; c,
hauteur en m; 2a, argile; b, pierraille; 3, courbes de niveau; 4a,
lac; b, ligne de profil; 5, cheminee.
Fig. 28: Pestera de la Lacu Dracului (V. Trufa~, Seplembre 1962).1, entree;
2, sen tier conduisant
a la grolle; 4, isohypses; 5a, limile de la
penetration
de la lumiere; b, inclinaison du plancher;
6, paroi
separant
des galeries; 7, paroi concretionnee;
8, plancher nu;
9, plancher concretionne;
10, colonne; 11, stalagmiles;
12, cone
d'argile; 13, argile; 14, maleriel clastique; 15, denivellations;
16,
direction et inclinaison des strales; 17, accumulation
d'eau; 18,
isobathes.
Fig. 29: Profil trans()ersal schematique (V. Sencu) it travers Lawl Dracului
(= Ie lac du Diable) et la Nera.
Fig. 30: Emplacement des grottes de l'extrbnite S de la zone Resita - 11loldo()a
Noua (V. Sencu). 1, grotte; 2, aven; 3, doline; 4, route.
Fig. 31: A()enul de la Vrano()at ($t. Negrea, A. Negrea et Em. Crislea, Juillet
1963).1 a, argile; b, slalactites; 2 a, blocs; b, stalagmites; 3 a, courbes
de niveau (equidistance
1 m); b, enlree de l'aven; 4a, coulees
parielales; b, bois pourri, branch ages ; 5 a, profil transversal;
b, fissure tectonique.
Fig: 32: Emplacement des grottes du defile du Danube de Gazane (V. Sencu).
1, grotte; 2, route.
Fig. 33: Pestera Nr. 1 de la Gura PonicO()ei ($t. Negrea, A. Negrea et Em.
Cristea, J uillet 1963). 1 a, argile; b, sol de foret; 2 a, dejections
d'animaux;
b, bois pourri;
c, vegetation;
3 a, blocs eboules; b,
pierraille; 4 a, blocs calcaires cimentes au plancheI'; b, coul'bes de
niveau (equidistance 1 m); 5 a, hauteur en m; b, profil transversal;
6 a, limite separant la zone directement
eclairee de celie a lumiere
dilTuse; b, limite enlre la zone a lumiere dilTuse et la zone obscure.
Fig. 3f,: Pestera Nr. 2 de la Ponicovei ($t. Negrea, A. Negrea et Em. Cristea,
J uillet 1963). 1 a, argile; b, sol de foret; 2 a, detritus vegetaux;
b, dejections
d'animaux;
c, vegetation;
3 a, blocs, b, pierraille;
4a, blocs cimenles au plancheI'; b, plancheI' stalagmitique;
5a,
fissure tectonique; b, profil transversal;
6 a, limite separant la zone
directement eclairee et la zone a lumiere dilTuse; b, limite entre la
zone it lumiere dilTuse et la zone obscure; 7 a, hauteur en m; b,
coulees parietales.

Sur les confluences souterraines
Pal'
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A"ec 10 figures dans Ie lexle

Un reseau souterrain comprend la totalite des vides qui se trouvent
en connexion, et dout la formation est due it I'action de I'eau. Outre
les espaces vides accessibles it I'homme, il comprend egalement toutes
les voies pal' lesquelles I'eau circule et qui sont inaecessibles it cause de
leurs dimensions reduites. En partant de la premisse que les espaces
souterrains vides sont crees pal' la circulation de I'eau, on pourrait
compareI' un reseau souterrain it un reseau hydrographique de surface.
En realite, la comparaison ne saurait aller trop loin carla maniere
dont se forment ces deux types de reseau est tout it fait differente. Afin
de mettre en evidence cette dilIerence, il faut commencer pal' analyser
la maniore dont se constituent les reseaux hydrographiques
it la surface de la terre.
J,cs reseaux hydrographilJucs

de surface

Les eaux de surface ont la tendance bien connue de conl1uer,formant
ainsi des reseaux hydrographiques
unitaires. La naissance des eaux
affluentes d'un cours d'eau est due aux inegalites de terrain, qui
determinent la concurrence des lignes de la plus grande pente. Lorsque
les eaux de precipitation s'ecoulent sur une pente, elles y forment de
petites rigoles dans lesquelles s'accumule graduellement
I'eau de
ruissellement. Les rigoles sont constamment elargies et creusees pal'
l'erosion et au fur et it mesure de leur elargissement elles c:olleetent des
quantites croissantes d'eaux. De cette maniore se forme un lit fixe qui
constitue le debut d'un torrent ou d'un ruisseau. En meme temps,
I'eau qui s'ecoule sur les versants vel's le lit fixe creuse d'autres rigoles
qui, dans leur evolution donnent naissance it d'autres lits fixes, done
des tOl'l'entS et des ruisseaux affluents du premier. lls forment ensemble un reseall hydrographique.
Le premier faetelll' qui determine la
constitution d'un reseau hydrographique est donc I'ecoulement diffus
de l'eau sur les versants.
1) Institut geologique de la Houmanie, BucaresL.
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C'est 1'erosion regressive qui represente Ie second facteur; Ie mecanisme en est Ie suivant (fig. 1)2): Ie long d'un cours d'eau .AB, a
I'endroit C, I'erosion verticale creuse Ie lit jusqu'a C'. Grace a ce surcreusement Ia pente diminue vel's 1'aval et augmente vel's I'amont. Par
consequent, se produit un desequilibre a 1'endroit situe immediatement en amont de C', ou Ie point D aura Ia tendance a atteindre Ie
niveau de C'; ce fait aura pour consequence Ie deplacement du desequilibre encore plus en amont. Le deplacement
progr'essif vel's
1'amont du point de desequilibre entraine un deplacement de I'erosion,
d'Olr Ie nom d'erosion regrcssive, ou remontante (MacaI', 1946).

A

B
Fig.

1.

Mecanisme de l'erosion verticale et regressive.

L'erosion regressive contribue a Ia modification des versants en desequilibrant les particules solides des pentes, ce qui favorise Ia formation des rigoles et, par consequence, I'extension laterale d'un roseau
hydrographique,
ainsi que Ie deplacement en recul des sources d'un
cours d'eau a lit fixe.
Dans un cas plus complexe, 1'erosion successive en amont des points
du thalweg de la riviere C (fig. 2) entraine Ie surcreusement jusqu'a la
premiere source de celle-ci (b); ensuite commence l' action de l' eau
ruissellement qui, erodant progressivement vcrs I'amont, prolonge Ie
thalweg. Dans Ie cas particulier de Ia fig. 2, Ie deplacement des sources
de Ia riviere C peut avoir lieu jusqu'au trajet de Ia riviere B, qui sera
captee. Le roseau hydrographique de Ia riviere A comprendra dorenavant tout Ie bassin de Ia riviere C, en amont du point de confluence C'.
Les considerations ci-dessus permettent Ia deduction de quelques
traits caracteristiques des reseaux hydrographiques
de surface:
1. Un reseau hydrographique comprend Ia totalite des cours d'eau a
drainage commun. Dans Ies Iimites d'un roseau, Ie COUl'S d'eau se
trouvant au niveau Ie plus bas, cst Ie plus important et joine Ie role
2) Les figures ont etc execulees par 1\1. G. Nicolesco, auquel j'aclresse, par
ceUe voie, mes vifs remerciemenls.
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d'un collecteur general, tandis que Ie rang des affluents diminue avec
leurs dimensions (affluents des affluents).
2. Un reseau hydrographique prend naissance de l'ecoulemenL difTus
des eaux sur les versants, ce qui a pour consequence la formation des
lits fixes evoluant en rivieres. Sur les versants de ees dernieres,

Fig.

2.

Schema d'une capture de surface.

I'ecoulement difTus creuse d'autres !its fixes, done d'autres rivieres,
affluentes des premieres, eL ainsi de suite.
3. Un role imporLant revient a l'erosion regressive, qui contribue a
la formation des !its fixes sur les versants et, par l'action !ineaire
longitudinale, produit un allongement des rivieres, par recul des
sources.
4. Un reseau hydrographique a une tendance constant~ d'extension,
en occupant une superficie aussi grande que possible. Ceci conduit a
une concurrence entre les reseaux avoisinants, dont sort vainqueur Ie
reseau au niveau de base Ie plus bas.
Considerations 1?;enerales sur les reseallx souterI ains
Examinons d'abord la mesure dans laquelle les elements etablis
pour les reseaux de surface, peuvent eLre appliques aux reseaux souterrains.
La premiere loi, concernant la relation entre la grandEur d'un COUl'S
d'eau et Ie niveau altimetrique est en general egalement valable en
souterrain, mais elle n'est guere universell:. On peut rEncontrer, par
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exemple, des aff1uents second aires a dcbiL supcrieur et ayant un liL donc une galerie - plus grand que celui du collecteur. Une telle situation, impossible dans les limites de I'crosion fluviatile de surface,
(mais bien possible, pal' exemple, dans Ie cas d'une confluence entre
une vallee fluviatile et une vallee glaciaire) prouve que la confluence
des deux COUl'Sd'eau souterTains s'est produite pal' hasard et qu'elle
est de daLe rccenLe. Ce premier exemple no us averLiL qu'en souLerrain
il existe d'autres lois qui rcgissenL la constituLion de rcseaux hydrographiques.
Ce faiL esL mieux mis en evidence si l'on essaye d'appliquer en soutelTain la seconde loi. En eITet, l'ecoulemenL diffus SUI' Ie versants,
facteur essentiel dans l'eLablissement de reseaux de surface, n'est point
concevable en souLeITain. La il n'exisLe guere d'ecoulements SUI' Ics
versants, qui Imisscnt crcer des rigoles eL dcs lits fixes, cvoluant en
aff1uenLs, cal' il n 'existc pas d'eau de l'lIissellement a ccoulement en
nappe, comme il n'cxiste non plus des prccipiLaLions ni des roches dcsagregees [lui pcrmettent l'cLablissemenL d'un lit sur un trajet fixc.
L'eau circule lit pal' des canaux prcexistanLs, imposcs parle litage et la
tecLonisaLion des roches. L'eau qui suinLe surles IHU'ois dcs galeries
n'esL en rien comparable a l'ccoulement diffus des versanLs dc surface eL elle nc joue aucun role dans la formaLion dcs rcseaux souLcrrains.
L'crosion rcgressive prcsente, elle aussi, des parLiculariLes en souterrain. Supposons que A. 13,C de la fig. 2 sont des rivieres souterrains,
donc evidemrnent it cours fixes pal' dcs galcries. La rivier'c C subira une
crosion rcgressive, deLcrmince pal' lc niveau de basc local reprcsenLe
pal' la confluence de a. L'crosion regrcssive se propagcra en amonL
jusqu'a la source de C, c'est-a-di,'c jllsqll'a l'endr'oiL Oil la riviere soutcrrainc prend ses caux dans un COlli'Sd'cau de la surfacc.
Vcrs son origine, un cours d'eau souLerrain peut sc diviser en plusieUl's COUl'Splus peLiLs, qui eux aussi cOlllcnL pal' des canaux fixcs
abouLissant a la surface. Une Lelle ramificaLion n'est guere comparablc
a une source de surface, Oil en fin de comptc il existe une zone a ecoulement difTus, sans liLsfixes eL Oil l'eau de ruissellemenL crce de nouveaux
lits, deLcrminant un recul du lit eL I'allongcmcnt dc la riviere. AuLrcment dit, pour Ie ruisseau souteITain CIa source b doiL etrc a la surface
et elle nc sauraiL capLeI' la ,'iviere sOllLcrraine B.
II nc pcut donc exisLer en souterrain un recul cle la sourcc, l'crosion
regressive n'etant pas en eLaLd'ouvrir cle nouvelles voies de circulation.
Elle ne crce pas dc nouvclles confluences, mais cxerce son acLiviLe
seulcmenL sur les trajets existants, tendant a ctablir Ie profil d'eqllilibre cI'un cours d'eau existant.
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Enfin, la quatrieme loi ne peut etre appliquee, elle non plus, aux
reseaux souterrains. Ceux-ci, etant constitues par des li1;s fixes, n'ont
guere la tendance d'extension laterale au detriment d'autres reseaux
avoisinants. L'extension est toutefois possible, par captures laterales, mais celles-ci sont plutot un eITet dli au hasard et non pas
une necessite resultant d'un mecanisme qui s'impooerait comme
une loi.
Les observations ci-dessus menent it la conclusion que ['organisation
d'un reseau hydrographique
souterrain doit etre deterninee par des
processus completement difIerents par rapport a ceux de la surface,
des processus bases sur des facteurs dilTerents.
La constitution d'un reseau hydrographique
souternin
complexe
depend de la mesure dans laquelle peuvent se realiseI' des confluences
entre dilTerents cours d'eau. Du moment que les cours d'eau ont des
voies preetablies, chaque COllI'Sd'eau devrait couler theoriquement par
un canal independant, reliant Ie point de penetration de l'eau en souterrain, au point de l'exurgence. Neanmoins, les confluences souterraines existent et nous avons vu que les processus morphosculpturaux
et
hydrodynamiques
ne peuvent guere realiseI' des confluences de la
maniere dont ce phenomene se produit en surface. POUI' commencer,
nous pouvons donc conclure que la formation des confluences souterraines n'est pas conditionnee par des processus propr(:s, determines
par l'ecoulement meme de l'eau, comme en surface, rnais qu'elle a un
caractere fortuit et depend du concours de certaines cireonstances independantes du phenomene de l'ecoulement de l'eau.
Les reseaux
caracteristiques,

des COllI'Sd'eau souterrains presentent deux traits
qui les distinguent des reseaux superficiels:

1. L'eau coule seulement par des canaux fixes, qu'elle ne cree
point, mais qui sont imposes par Ie litage et par la tecl,onisation des
roches.
2. Les reseaux souterrains se developpent
dans un espace tridimensionnel, ce qui rend possible la coexistence de plusieurs COllI'S
d'eau superposes appartenant
it un seul reseau ou a des reseaux independants.
Ces deux caracteristiques
indiquent les facteurs qui conditionnent
les confluences souterraines: preexistence des voies initiales s'intersectant et mode de distribution de ces voies dans l'espace. C'est en
fonction de ces deux elements que nous essayerons de faire une classification des confluences souterraines.
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Classification des confluences souterraines
1. Confluences

dues

a

l'intersection

des voies

initiales

1. Toute discontinuite dans la masse du cal caire represente des voies
favorables a la circulation de l'eau. Les premieres it envisageI' a ce
point de vue sont les fissures.
Un massif calcaire, lithologiquement homogene, presente un systeme
de fissures distribuees de maniere uniforme, representant autant de
canaux capiUaires, donc des voies d'acces de l'eau dans la massif.
Supposons un tel systeme de fissures dans lequell'eau penetre par les
points 1-7 (fig.3). S'il n'existe pas un point d'ecoulement, Ie systeme en
entier demeure sous pression, l'eau envahissant tous les capiUaires, OlI
eUe reste stagnante. Si l'un des canaux debouche a la surface dans Ie
point 8 (par ex. par Ie demantelement du calcair'e), l'eau est mise en
mouvement et commence a couler. Si la sOl'tie de l'eau se fait difficilement, Ie systerne tout entier demeure sous charge, l'ecoulement se fait
lentement et la corrosion travaille dans tous les canaux en les elargissant graduellement.
II n'existe guere de riviere souterraine dans Ie
reseau, Ie deplacement de l'eau ayant lieu dans l'ensemble du reseau,
comme une masse unitaire.
Si les canaux ont ete elargis, nous aurons une caverne-Iabyrinthe,
avec un systeme complique de galeries, it intersections nombreuses, a
confluences multiples et depourvu d'un coUecteur principal. N ous
designerons ce type sous Ie nom de confluences en reseau-labyrinthe.
Si dans Ie reseau de la fig.3le drainage de l'eau se produit aisement,
l'eau qui penetre par les points 1-7 cherche les voies les plus courtes,
presentant les pentes les plus inclinees. En utilisant ces voies, eUe les
elargit, Ie systeme passe de l'ecoulement sous charge a un ecoulement
a niveav libre et l'eau quitte les petits canaux ascendants ou en cul-de2

2

3

4

3
4

8

7

Fig. 3

Fig.

!i

Fig. 3. Confluences dans un reseau-labyrinthe. Fig. 4. Confluences dans un
reseau den lri lique.
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sac (fig. 4). Si l'un des points d'absorption, par ex. Ie point 2, regoit un
debit plus grand, l'evolution de la galerie 2-8 sera plus rapide et elle
deviendra une sorte de collecteur principal par rapport aux autres
cours d'eau qui prendront l'aspect d'affluents. Ceci ne represente
qu'une image morphologique, car au point de vue fonctionnel, tous les
cours d'eau sont egaux, ce qui n'est pas Ie cas dans les r,\seaux de surface, ou la riviere principale determine la formation des affluents.
N ous designons ce type sous Ie nom de confluences en reseG'Udendritique.
2. Un autre type des discontinuites dans la roche est represente par
les dislocations avec deplacement des flancs: diaclast's, failles, decrochements. Ceux-ci constituent des voies ouvertes des Ie debut dans
Ie massif calcaire, que les cours d'eau adopteront comme telles. Dans
ce cas la phase d'ecoulement sous charge peut manquer, les cours d'eau
adoptant les voies les plus courtes entre Ie point d'adsorption et celui
d'exurgence.
Etant donne que les efforts tectoniqu(s
creent des
systemes de dislocation it orientation determinee danB l'espace, les
galeries de grottes developpees it leur depens ont des orientations regulieres, it confluences en reseall orthogonal Oil rhomboidal (fig. 5).
3. Le troisieme type de discontinuites dans la roche '1st represente
par les joints de stratification.
Une simple discontinuite determinee par la stratification n'est pas
necessairement favorable it la formation des confluences, car l'eau qui

Fig. 5. Confluences dans un reseau orthogonal.
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Fig. 6. GaIeries independantes sur la surface d'une couche.
penetre a la sUl'face d'une couche circule Ie long de celle-ci, elargissant
son canal; son trajet est paralleIe a ceIui d'autres COUl'Sd'eau utiIisant
la meme sUl'face, mais a trajet independanL (fig. 6). Cependant, lorsque
les couches sont plissees, Ies COUl'Sd'eau etant diriges par Ie pendange,
il a y plus de chances qu'ils se rencontrent (fig. 7). Le plissement ne
represente qu'un cas particuliel'. En general, tout element qui determine la convergence de quelques voies potentielles d'ecoulement
d'eau (par ex. fissures ou failles), SUI'la surface d'une couche, mene a
des confluences sur cette sUl'face.
Le cas limite des confluences controlees par la stratification
est
celui du developpement des reseaux hydrographiques
au contact du
massif calcaire et de la couche soujacente impermeable. Au cas d'un
massif cal caire exhausse, dont la base se trouve au-dessus du niveau
hydrostatique general, les eaux traversent verticalement Ie massif en

Fig.

7.

Confluences determinees par Ie plissement des couches.
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entier et coulent en suite sur la surface de la couche :.mpermeable,
jusqu'it ce qu'elles surgissent it la surface. Les eaux pement traverser
Ie calcaire par des canaux independants, sans confluer, mais une fois
arrivees it la surface impermeable, la probabilite de se rencontrer est
assez grande, cette surface jouant Ie r61e d'un collecteur general des
eaux. La rencontre des eaux it la surface de la roche impermeable
generera des confluences de contact stratigraphique. De teIlE's confluences
ne sont guere limitees it la surface de contact entre Ie calcaire et son
soubassement impermeable; elles peuvent prendre naissance sur n'importe quelle couche impermeable intercalCe aux calcairos, par ex. un
banc, meme tres mince, mais continu, d'argiles.
11. Con fl u e n c e s due s it I a p 0 sit ion dan s I' e spa c ,) des v 0 I e s
de circulation
Le fait que les canaux qui dirigent la circulation de 1'eau dans Ie
karst sont couverts, cree la possibilite que ceux-ci soient non seulement situes it un meme niveau, mais qu'ils soient aussi superposes et
independants.
Les processus d'evolution
normale qui produisent
l'elargissement des espaces vides, peuvent toutefois determiner la rcncontre de ces canaux juxtaposes et superposes, donc la naissance des
confluenccs.
1. L'un des processus qui peuvent engendrer de tcIles confluences est
Ie surcreusement. II en resulte des confluences de surcrcusement. Par Ie
canal superieur de la fig. Sa coule une riviere A-B; par Ie canal inferieur - une riviere plus petite C-D. La riviere A-B, plus'l.ctive, a une
puissance d'erosion superieure et creuse fortement Ie lit, jusqu'a ce
qu'elle intersecte la gal erie C-D. Lorsque Ie lit de la riviero A-B arrive
au niveau de la branche C de la galerie inferieure, l'eau de c.)tte derniere

Fig. 8. Confluences par surcreusement dli it l'intersection de deux galeries.
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s'ecoule dans la riviere A-B et celle-ci, a. son tour, toujours par B
(fig. 8b), tandis que par la branche D il ne coule plus d'eau. L'erosion
progressant, ce sont seulement les galeries A-B et la branche C qui
continuent a. etre surcreusees, la branche D restant suspendue, car il
n'y coule plus d'eau pour la creuser d'avantage (fig. 8c). De cette
maniere s'explique beaucoup de galeries «suspendues», dont l'ouverture se trouve quelque part dans la partie superieure de la paroi d'une
galerie et dont l'acces est souvent difficile. D'habitude, ces galeries
suspendues doivent avoir en vis-a.-vis, de l'autre cote de la galerie
principale, une continuation, mais ceci n'est point obligatoire, car,
ainsi qu'il resulte de la fig. 9, les deux galeries au debut independantes
et superposees (a), peuvent avoir, sur une portion, un trajet parallele
et dans Ie meme plan vertical. Apres Ie surcreusement de la galerie
principale superieure (phase b), les deux segments C et D debouchent
dans la galerie AB a. quelque distance, de sorte qu'apparemment
la
galerie suspendue D n'aura guere de continuite en vis-a.-vis de I'emmergence de la galerie D.
L'intersection par surcreusement peut mener egalement a. des confluences multiples, comme dans la fig. 10. C'est l'un des cas OU l'on a
I'impression qu'il s'agit du recoupement d'un meandre.
Tous les cas mentionnes ont pour caractere commun l'intersection
de quelques voies preexistantes independantes; de ce fait nous parlerons donc de confluences antecedentes, toutes les voies etant preexist antes.
Le surcreusement
d'une galerie peut entrainer aussi d'une autre
maniere la formation des confluences souterraines. La fig. 11 montre
un niveau superieur avec une galerie dont la riviere souterraine a la
tendance d'approfondir son lit par erosion. A un niveau inferieur se
trouve un resea'u de petits canaux sous charge, ou l'eau penetrant par
les points C et D est stagnante a. defaut d'ecoulement. Par surcreusement, la galerie A-B arrive a. intersecter Ie reseau sous charge. En lui
procurant des possibilites d'ecoulement, l'eau de ce reseau se met en
mouvement. Lorsque l'alimentation
par C et D est continue, les
segments CC' et DD' deviennent des galeries actives, d'abord sous
charge et en suite a. niveau libre. Ayant maintenant un ecoulement
direct, I'eau ne comble plus Ie reste du reseau, qui n'evolue plus. A la
longue, un reseau de rivieres souterraines prendra donc naissance avec
une riviere principale et deux affluents.
Vu que la galerie superieure surcreusee n'a pas rencontre au-dessous
de galeries formees, mais seulement une structure favorable au
developpement de canaux, nous parlerons,le cas echeant, de confluences cpigenetiques.
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Fig. 9. Confluences

par surcreusement
avec superposition
galeries.

Fig. 10. Confluences

Fig. 11. Confluences

multiples

paJ'tielle de deux

par surcreusement.

a

epigcneLiques dues
l'activaLion
des fissures capillaires.

par surcreusement,
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Fig. 12. Confluences antecedantes par erosion laterale.
2. Le surcreusement
n'est qu'un aspect parLiculier du processus
gem\ral d'elargissement des canaux souterrains, eLant du exclusivement
a l'erosion verLicale exercee par Ie cours d'eau. Cependant l'eau exerce
son activite egalement par erosion laterale, sur Lout dans les boucles
des meandres. Grace a cette «conquete» laterale de l'espace, un cours
d'eau peut rencontrer un autre canal, qu'il doit intersecter, produisant
une confluence toujours du type antecedent (fig. 12); mais il peut
aussi intersecter un systeme de fissures inactives qu'il activera par la
possibilite qu'il cree a l'eau de s'ecouler, generant ainsi des confluences
du type epigenetique (fig. 13).
3. Un troisieme mode d'elargissement des espaces vides est de bas
en haut. Ce processus peut avoir lieu par corrosion, pendant la phase
de conduite forcee, mais aussi par erosion (<erosion remontanLe» de

Fig. 13. Confluences epigenetiques par creusement lateral.
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Confluence anlecedanle par erosion remontante.

B. Geze). Dans ce cas aussi Ja gaJerie inferieure peut rencontrer une
gaJerie superieure ]lreexistante, formant une confluence antecedente
(fig. 14) ou bien seulement des fissures inactives qui seront activees,
evoluant en affluents et formant une confluence epigenetique (fig. 15).
L'elargissement de I'espace vide vel's Ie haut est dli Ie plus souvent
aux afTaissements. Ces derniers peuvent etre dlis au recul des parois
(par I'erosion Iaterale ou efTondrement), ce qui mene il I'(ilargissement
de I'arc de \'Ollte jusqu'il son instabilite, ou bien a I'attaque directe de
Ia vOllte pal' I'alteration endochtone ou I'elargissement des fissures

Fig. 15. Confluences epigeneliques pal' erosion remontanle.
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cause par l'eau d'infiltration. 1'efTondrement peut realiseI' la jonction
avec un systeme de galeries superieures independantes, ce qui donne
naissance a. des confluences par eOondrement. C'est Ie cas des galeries
qui debouchent dans les parois d'une salle haute, ayant une continuation dans la paroi en vis-a.-vis (fig. 16). Le phOnomime peut se produire
dans des galeries actives lorsque la riviere superieure devient un
affluent de la riviere inferieure, mais aussi dans les reseaux fossiles,
lorsque (<Iaconfluence» est seulement une rencontre des galeries depourvues d'eau et non pas une confluence hydrologique.
Les efTondrements peuvent mener egalement au debouchement de
quelques capillaires inacLifs, susceptibles d'etre rcactivcs. «1'invasion ')
d'un affluent superieur, mentionnee par Ph. Renault (1958, fig. 7/4, en
bas), doit etre considerce egalement comme la consequence d'un tel
phenomene. A defaut du stade de fissure reactivee, «l'invasion ,), telle
qu'elle est presentee, n'est guere concevable, car on doit se demander:
ou donc s'ccoulait l'eau du cours superieur avant la realisation de la
confluence?
Quant au «soutirage)} mentionne toujours par Henault (1958,
fig. 7/Li,en haut), il est simplement impossible dans l'ecoulement libre,
car qui donc aurait cree la galerie inferieure? Elle doit avoir preexistc, car aussi molle que soit une couche, l'eau n'y peut pas actionner
comme un belieI' pour se frayer une yoie. Le probleme du soutirage
nous conduit a. l'analyse du dernier type de confluence souterraine.

Fig. 16. Confluence par elTondremenL
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III. Confluences

dues

aux processus

hydrodynamiques

Tous les types de confluences analysees jusqu'a presen'; ont un trait
commun: ils onL un caractcre incident et dependent de la probabilite
d'intersection des voies de circulation preexisLanLes, fussent-elles actives ou potenLielles. II sembleraiL donc que la realisation, dans un
massif karstique, d'un reseau hydrograpbique
souterrain a quelque
chose du fortuit, fait demontre d'ailleUI's pal' la possibilite de coexistence, dans Ie meme massif, de plusieurs reseaux independants
(demonstration
faite par ex. lors du creusement du tur:nel de Mont
d'Or - citee pal' O. Lehman). Mais Ie plus souvent c'esL Ie cas inverse
qu'on trouve.
On pretend generalemenL que Ie karst mcne ala desorg.misation des
reseaux hydrographiques
de surface, du fait que les sc,utirages (les
captures souterraines)
provoquent
Ie demembrement
d'un reseau
epige unitaire. On constaLe cependant que, bien que les points d'absorption de l'eau soient multiples, les resurgences sont relativement
peu nombreuses, ce qui mene implicitement a la conclus,on que dans
Ie massif calcaire a lieu une «reorganisation» du reseau hydrographique, c'est a dire une confluence des eaux qui onL penetre independamment dans la calcaire. Cette reorganisation eLant presque llne loi, peutelle eLre mise seulement au compte du hasard, de la possihilite d'intersection des voies de circulation? Evidemment non, ce qui prouve qu'il
exisLe egalement des processus particuliers, determines pal' I'ecoulement-meme de l'eau et qui mcnent a la realisation des confluences
souterraines.
Analysant un reSlmU souterrain dendritique, l'on cc,nsLate qu'il
s'agit d'un canal collecteur qui, en aval, debouche a la surface par une
exurgence et qui en amont se ramifie en affluents, qui er: surface onL
leUI' origine dans des ponors. L'impression que donne un leI roseau est
que Ie canal collecteur exerce SUI'les eaux penetrant de la sUI'face une
sorte d'attracLion, en les absorbant integralement.
Evidemment, les
eaux qui proviennent de la surface n'ont aucun motif «d'envahir» Ie
collecteUI' principal, tant qu'elles ne sont pas dirigees par des elements
structuraux. Le faiL qu'elles arrivent quand mome dans Ie collecteur
indique que, loin d'otre une manicre d'expression «l'attraction» qu'excerce Ie collecteUI' surles affluents trahiL un processus genetique.
W. Knebel (1906) est Ie premier a essayer d'expliquer Ie phenomcne,
supposant qu'un cours d'eau souterrain exerce une atLra~tion sur les
COUl'Sd'eau annexes, par un processus analogue a celui qui se produit
dans les pompes a vite. A n'importe quel endroit SUI'les parcoUI's d'un
canal, ou il existe un retrecissement la vitesse de l'eau augmente,
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creant une depression qui exerce une succion sur 1'eau des voies
laterales. Selon Knebel, la premiere depression est engendree par
1'exurgence d'un reseau souterrain. L'exurgence cree une depression
qui se deplacera en amont. La depression attire 1'eau des voies lalerales
qui, mise en mouvement, aura une action dissolvante sur Ie calcaire,
elargissant les canaux de circulalion. La depression avancera par ces
derniers de maniere regressive, delerminant une nouvelle absorption
et ainsi de suite, jusqu'a ce que 1'une des voies d'eau arrive a la
surface, attirant un cours d'eau epige.
C'est de cette fagon que Knebel explique la genese des ponors et des
reseaux souterrains. Le phenomene, denomme par lui <<Iacorrosion regressive )}, parL done des exurgences vel'S des ponors, mais il peut
egalemenL nailre d'une galerie plus large, ou se trollve line cascade, qui
peut creer une depression.
Bien qu'inleressanl comme idee, Ie mecanisme imagine pal' Knebel
esl impossible dans la fonne congue par lui, car conformement
a
1'equation de Bernoulli, la depression ne peut guere actionner sur plus
de 10 m, cas-limite correspondant a une colonne d'eau exergant line
pression egale a la pression atmospherique. Le developpement Lheoretiqlle du probleme a ele fail a line autre occasion (Bleahll, 1957); nous
n'y revenons plus ici.
Mais, quelle que soit la distance sur laqllelle peut aclionner l'a1>sorption dans l'hypoLhese de Knebel, elle s'exerce sur un COllI'Sd'eau se lrouvanl dans un canal affluent; 0[', nOlls devons expliquer justement Ie
mecanisme qui a cree ce canal et la confluence avec la riviere principale.
Le probleme trouve line solulion si 1'on considere les fissures cap illaires ou l'eall penelmnt de I'exterieur esl stagnanle, etanL egalement
saturee. Si I'on suppose qll'nn tel lllbe capillaire se lermine dans lin
canal par lequel I'eau s'ecoule sons pression, a un endroit Oll Ie canal
se relrecit, la diminution hydroslatique locale exercera nne depression
qui entrainera la premiere goutle d'eau du capillaire. Par son absorption toute la colonne de liqnide dn capillaire esl mise en lllouvemenl et
pal' 1'orifice d'entree penetre en retour de 1'eall fraiche. Celle-ci rencontrant pour la premiere fois Ie calcaire, Ie dissout jusqu'a la saluration, reslant ensllite chirniquement inactive. ?llais, par l'a1>sorpLion
continue exercee Pal' Ie canal sous pression, la colonne d'eau du capillaire Lout enLier est continuellemenL en mOllvement, ce qui perrnet a
1'eau fraiche d'enLrer pal' 1'orifice exlerienr, en dissolvant progressivement les parois du tube. Le processus part donc de 1'interieur vel'S
1'exterieur, etant conditionne par I'absorption du canal principal; la
corrosion n'esl cependanL guere regressive, car elle progresse de I'exterieur vel'S I'interieur.
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Nous avons denomme ce type de capture (Bleahu, ~l957) capture
karsto-racuumatique
ou simplement capture vacuumatique,
demontrant par ceci qu'a la base du processus reside un phCnomene identique
a celui de I'absorption des pompes aspirantes. Nous designons donc les
confluences resultant d'un tel processus par Ie terme c.e confluences
racllllmatiques. II parait etre Ie seul mecanisme men ant a I'organisation
d'un reseau hydrographique
souterrain, comme cons('quence d'un
phenomime lie a la circulation meme de I'eau dans Ie karf:t. La capture
vacuumatique detient aussi un r61e important dans la cr(,ation de tous
les confluences epigenetiques mentionnees anterieurement, etant I'unique voie par laqueIle les fissures capiIlaires peuvent etre utilisees dans
Ie kar'st; eIle peut seule expliquer les confluences systematiques des
canaux souterrains.
Conclusions
Les faits etablis nous conduisent
fluences souterraines:
I. Confluences

dues

a la classification suiyante des con-

a l'intersection

des voief

initiales

1. Confluences determinees par la fissuration de la rocll(,
- confluences en reseau-labyrinthe
- confluences en reseau dendritique
2. Confluences determinees par des dislocations disjonctives
- confluences en reseau orthogonal ou rectangulaire
3. Confluences determinees par des elements de stratification
- confluences sur des jointures de couches
- confluences de contact stratigraphique
II. Co n flu ence s dues

a la p osi tio n dans
initiales

1. Confluences par surcreusement
- confluences antecedentes
- confluences epigenetiques
2. Confluences par creusement lateral
- confluences antecedentes
- confluences epigeneLiques
3. Confluences par haussement de I'espace vide
- confluences par erosion remontante
- confluences par efTondrement

l' e s p a<:e des VOles

458
III. Confluences

Speleology I
dues

aux processus

Bleahu

hydrodynamiques

- confluences vacuumatiques
En presence des cas concreLs il n'est evidemment pas toujours
facile de preciser la genese et Ie type auquel appartient une confluence
souterraine; ceci pour plusieurs raisons, a savoir:
1. Le plus souvent il ne s'agit pas d'un fadeur unique, mais d'un
complexe de causes. Ainsi, par ex., a n'importe queUe confluence
epigenetique peut s'associer un processus vacuumatique.
2. II peut exister une convergence morphologique, ayant toutefois
a la base des processus genetiques differents. Ainsi, par ex., dans les
galeries actives debouch ant dans un gouffre, la confluence peut etre
de nature tectonique, ou due a l'erosion remontanLe (B. Geze, '1953,
fig. 6 B), qui peut decouvrir des voies preexistantes ou reactiveI' des
fissures capiUaires, ou bien cetLe confluence peut provenir d'un stade
initial de capillaires sous charge.
3. Le plus souvent, pour expliquer un reseau souterrain complexe,
a confluences multiples, il fauL remonter dans Ie temps jusqu'au stade
de reseau sous charge ou bien meme de fissures capiUaires. Ce que nous
remarquons est Ie resultat d'une evolution prolongee, qui a amene des
modifications profondes, denaturant les aspects initiaux. De meme que
dans to utes les geo-sciences, l'analyse ne doit jamais s'arreter aux
aspects acLuels mais au contraire, cUe doit remonter Ie temps afin de
surprendre Ie mecanisme intime du ph8nomime.
La classification des confluences souterraines presentee n'est qu'un
premier essai. II existe peut-etre aussi d'autres modalites de genese;
les faits etant etablis et les hypotheses emises, on pourrait faire aussi
un autre groupement, plus pratique. Mais Ie probleme n'est pas lao Ce
que nous avons voulu demontrer, c'est que les confluences souterraines
representent un problcme complique, qui marque une fois de plus la
difference fondamentale qui existe entre les processus morphogenetiques endokarstiques et ceux qui se produisent a la surface de la terre.
RESUIIIE
La constitution d'un reseau hydrographique souterrain depend de la
mesure dans laquelle peuvent se realiseI' des confluences entre difTerents
cours d'eau. Contrairement it la surface, ou les confluences sont determinees
par des processus propres it I'ecoulement-meme de I'eau, dans Ie karst
souterrain les confluences ont un caractere forLuit et sont redevables it certaines circonstances independanles du phenomime d'ecoulement. Ces caracteres sont: preexistence des voies de circulation el Ie mode de leur distribu-
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tion spatiaIe. II faut y ajouter un processus pro pre a Ia cir,~uIation endokarstique determinee par I'ecoulement sous charge et qui est ::e seul capable
d'expliquer les confluences systematiques
souterraines. En f.mction de ces
facteurs on propose une classification
morphogenetique
des confluences
sou terraines.
ZUSAiliMENFASSUNG
Die Entstehung
del' unlerirdischen
\Vassernetze ist von del' .i\Ioglichkeil,
in del' sich unterirdische
Zusammenfliisse
bilden konnen, abhangig. 1m
Gegensatz zu del' Erdoberflache,
wo die Zusammenfliisse
von eigenartigen
Vorgangen des Wasserfliel3ens bedingt sind, haben die unteL'irdischen Zusammenfliisse
einen zufaIIigen Charakter.
Sie sind von del' Mitwirkung
einiger von dem Wasserfliel3en unabhangigen
Umstande
bedingt. Diese
Umstande
sincI: das Vorhandensein
vorherbestehender
FIiE,l3bahnen und
ihre Raumverleilung.
Dazu komml noch ein vom Druckfliel3en bedingler
und dem unlerirdischen
Fliel3en eigener Vorgang, del' einzig imstande ist,
die systematischen
unterirdischen
Zusammenfliisse zu erklarEn.
Un tel' Beriicksichtigung
diesel' Faktoren wird cine morphologisch-genetische Klassifikation del' endokarstischen
Zusammenfliisse vOl'geschlagen.
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Beitrage zur Kenntnis der Brunnenfauna
im Tal des Flusses Bela Reca (Rumanien)
Von CONSTANTIN
MOTASund
IOSIFCAPUSE1)
Mit 2 Abbildungen im Text

Einlcitung
Es ist bekannt, daB das Studium del' Brunnenfauna
gegen Ende
des achtzelmten J ahrhunderts mit F. P. Y. Schrank (1781) in Osterreich
und J. Meyer in B6hmen begann.
Abel' Fortschritte machten unsere Kenntnisse tiber diese Tierwelt
erst spateI'. 1m neunzehnten Jahrhundert
zeitigten die Forschungen
tiber die Fauna del' Brunnen besonders interessante Ergebnisse. Wir
erwahnen folgende Forscher: Leach (1812) meldet aus Brunnen Englands einen llnLerirdischen Gammariden, del' nichts anderes sein kann
als ein Mitglied del' Gattung Nipharglls; E. Pratz (1866); del' die Fauna
del' Brunnen yon St. Petersburg untersucht hat; M. Braun (1881)
untersuchte die Fauna del' Brunnen in Dorpat (Estland); Fr. Vejdoysky
(1882) schrieb cine groBe Arbeit tiber die Brunnenfauna
Prags; R.
l\loniez (1888) machte die Brllnnentierwelt
aus del' Umgebung del'
Stadt Lille in lordfrankreich bekannt; D. Sostaric (1888) diejenige
del' Brunnen Zagrebs (Kroatien); Ch. Chilton (1894) diejenige del'
phreatischen Gewiisser Neuseelands und Australiens; A. J aworoswky
(1895) untersuchte
die Brunnenfauna
in Krakau und Lemberg; A.
Garbini (1896) diejenige aus den phreatischen Gewassern bei Verona
(Italien).
Die Fauna del' arLesischen Brunnen in Oued Rhir (Sahara) wurde
durch G. Rolland (1894) bekanntgemachL;
H. Jeannel (1937, 1950)
erwahnte die aus Brunnen artesischen Typs in Texas (USA) ausgestoBenen Tierarten.
Das zwanzigste Jahrhundert
zeiLigte bemerkenswerte Fortschritte
in del' Kenntnis del' Brunnenfauna
durch die Untersuchungen
yon
P. A. Chappuis (1922) tiber die Brunnenfauna aus del' Umgebung
I) Institutul de Speologic "Emil G. Racovilza" str. Dr. Cap~a 8, Bucure~ti 15 (Rumanien).
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Basels (Schweiz) und von S. Karaman (1935) libel' diejenige aus del'
Umgebung Skopjes; letzterer fand in 1'1'. Petkowski einen Nachfolger
im Studium unterirdischer Gewii.sser. Zu erwii.hnen ist, daB S. Karaman die Methode del' Grundwasserbohrungen
in Jugoslawien (WardarTal) eingefiihrt hat, was auch Chappuis (1936, S. 389) anerkannt hat.
Vejdovsky, Chappuis und Karaman k6nnen als die Grlinder eines
neuen Kapitels del' I-Iydrobiologie, die einer von uns (Mota~) als
Phreatobiologie (1957, 1958a und 1958b) bezeichnet hat, betrachtet
werden.
Obwohl seit 1920 durch die l\'iederlassung E. G. Hacovitzas in
unserem Lande und durch die Grlindung des Institutes fUr Speologie
in Cluj das Zentrum del' speologischen Forschung in unser Land verlegt wurde, wurde die Brunnenfauna unseres Gebietes nul' sporadisch
untersucht.
So beschreibt H. Codreanu im Jahre 1943 eine neue Tricladenart,
Dendrocoelllm (Dendrocoelides) cllljanllm, die in einem Brunnen aus del'
N ii.he von Cluj von Val. Pu~cariu erbeutet wurde.
Nach 1944 meldeten C. .Mota~ und seine Schiiler (J. Tanasachi und
1'1'. Orghidan) die Anwesenheit zahlreicher neueI' I-Iydrachnellae in den
phreatischen Gewii.ssern verschiedener Gebiete Humii.niens, wie zum
Beispiel Dacothyas sarlllesclli, AZllgofeltria mira, Erebaxono psis breripes,
Bogatia maxillaris (syn. Jllgohydracorus acherontis) usw. C. Mota~ und
1'1'. Orghidan (1948) erwii.hnten in verschiedenen phreatischen Gewii.ssern Rumii.niens 5 Arten von Cladocerae, darunter: J1J acrotrix laticornis
val'. bialatlls und A lona quadrangularis O. F. MUller. C. Mota~, E. Dobreanu und C. Manolache fanden in den phreatischen Gewiissern verschiedener Gebiete Humii.niens 5 phreatophile Arten von Niphargidae, darunter zwei neue Formen: lVipharglls slwpljensis phreaticolllS und Niphargus foreli somesensis . .J.Tanasachi und Tr. Orghidan (1955) beschreiben
zwei neue, durch das unterirdische Leben stark beeinfluBte Arten von
blinden I-Iydracarinen: J1J ideopsis (Nlldomideopsis) fonticola und Phreatohydracarus mosticllS. D. Dancau (1962) deutet die Anwesenheit del'
Art Nipharglls galliclls Schell. (syn. Nipharglls fontanlls Bate) in zahlreichen Brunnen zwischen Agigea und Tekirghiol (reg. Dobrogea) und
von Baia de Fer (Heg. Oltenia) an. Von den Niphargiden erwii.hnt del'
gleiche Verfasser in den letzten Jahren die Anwesenheit in verschiedenen phreatischen Gewii.ssern aus Humii.nien del' Arten: NiphargllS daciclls n. sp., N. jO(Janorici ponoriclls n. ssp., N. dobrogiclls n. sp.
(in litt.) usw. C. Mota~, L. Boto~aneanu und St. Negrea (1962) fanden
in den Quellen des Zentralteiles des rumii.nischen Tales zahlreiche interessante Arten von Wirbellosen, darunter auch ein interessantes Wassermilben-Relikt,
Tartarohyas romanica Husiat. (16' und 5~~), das fast
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gleichzeitig von O. Lundblad in Schweden angegeben wurde (1962).
Dies erweitert das Areal der Art wesentlich und beweist, daB die Fauna
der epigeischen Gewasser die'ses Landes im Eisdriftalter nicht. vo11kommen vernichtet werden konnte.
Dus untcrsuchtc Gcbict
Der FluB Bela Reca ist der groBte ZufluB der Cerna, die sich ihrerseits in die Donau ergieBt.
Die dem Lauf der Bela Reca benachbal'ten Regionen sind charakterisiert durch mittlere Hohe und sind die Fortsetzung des Godeanumassivs. Die Verbindung zwischen dem Godeanugebirgsstock
und den
Gebirgsztigen des Banates wird durch eine Bergregion hergeste11t, die
dem Becken del' Cerna angehort und die das Cerna- und die Mehedintigebirge mit dem zwischen ihnen tief eingeschnittenen Tal del' Cerna
umfaBt.
Der Unterlauf der Cerna trennt das Hochplateau und die Gebirge
von Mehedinti von den Alma~bergen, die nordlich den Durchbruch der
Donau begleiten. Charakteristisch fUr diesen Gebirgszug ist der 10001200 m hohe Hauptkamm, von dem eine Reihe von Hohenztigen abzweigen, die nach und nach bis 400-500 m in der Nuhe des Donaudurchbruchs abfa11en. An ihrer geologischen Zusammensetzung
sind
besonders kristallinischer Schiefer, Eruptivformationen
und in untergeordnetem MaDe sedimentare Formen beteiligt.
Die von uns untersuchten
Brunnen liegen im Bela-Reca-Tal zwischen Mehadia und dem Bahnhof Baile Herculane (Kreis Or~ova,
Region Banat). Die wasserfUhrende Schicht liegt in einer alluvialen

eelo

Abb.

1.

Lageskizze der untersuchten Brunnen.
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Terrasse von 168 m Seeh6he. Das von uns untersuchte Tal wird von
300-700 m hohen Bergztigen begleitet. Die Mehrzahl der Berge sind
mit aus verschiedenen Holzarten bestehenden Wiildern bedeckt, nur
wenige sind baumfrei.
Die dem Bela-Reca-Tal benachbarten Berge bestehen aus Eruptivgesteinen, Schiefern, Konglomeraten und sehr wenig Kalk, der in der
Niihe des Zusammenflusses des Bela Reca und Cerna einen gr613eren
Anteil an der Gesteinsformation hat.
Die Alluvionalterrasse
weist verschiedene Elemente, die dem Zerfall der Gesteine zuzuschreiben sind, auf. Es herrschen Quarzkonglomerate und -sand vor.
In dieser Gegend haben wir folgende 13 Brunnen wiederholt und zu
verschiedenen Jahreszeiten untersucht:
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

Brunnen Trapcea Iosif,
Brunnen Ionescu Ion,
Brunnen Guleran Tiberiu,
Brunnen Capu~e Elisabeta I,
Brunnen Capu~e Elisabeta II,
Brunnen Colojoara Aurel,
Brunnen des Bahnhofs Mehadia Noua,
Brunnen I beim Bahnwiirterhaus
(1 km oberhalb des Bahnhofs
Baile Herculane),
Brunnen II bei demselben Bahnwiirterhaus,
Brunnen Capu~e Elisabeta III,
Brunnen Trapcea Ionita,
Brunnen des Bahnwarterhauses
beim Bahnhof Baile Herculane,
Brunnen des Bahnhofs Baile Herculane.

All diese Brunn en sind mit Holzbrettern eingefaf3t und mit Steinen
ausgeftittert. Auf dem sandigen Grund der Brunnen haben wir hineingefallene organische Substanzen feststellen k6nnen, bestehend aus
Laub und zufiillig im Brunnen ertrunkenem Kleingetier.
Zwecks leichterer Orientierung
suchten Gegend.

geben wir hier eine Skizze der unter-

Fllngmethollc
FUr den Fang der Tiere wurden mehrere Methoden angewandt. Der
gr613te Teil der Fange geschah durch Durchziehen des Keschers in
verschiedenen Tiefen des Brunnens. Ein Teil des erbeuteten Materials
wurde an Ort und Stelle, der andere Teil im Laboratorium
mit der
Binokularlupe gesichtet.
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Es wurden auch gr6Bere Tiere (Isopoden, Amphipoden) an del' Oberfliiche untergetauchten
Holzes und im Wasser liegender Steine gesam melt.
AuBel' diesen beiden Methoden lwben wir auch das Senknetz beniitzt, das mit Wurst, Schafkiise und etwas angefaultem Fleisch bek6dert war.

Abb. 2. Senknetz fiir den Fang del' Erunnenfauna.
Physische und chemische Ueschaffenheit

des Wassel's

Die Sommertemperatur
des \-Vassers in den Brunnen schwankt zwischen +12° und +i4°C. Die Temperatur del' meisten Brunnen betragt + 12° C. Ein einziger Brunnen (F 9) wies eine Temperatur yon
+16°C auf, was dem Umstande zuzuschreiben ist, daB sein \Vassel'
aus dem benachbarten Sumpf stammt.
Temperaturunterschiede
yon + 1 0- + 2° C zwischen den einzelnen
Brunnen sind ihrer verschiedenen Tiefe zllzuschreiben. Das del' Oberfliiche naher liegende '''asser erwarmt sich mehr als das del' tieferen
Brunnen.
Wahrend des Winters (1956, 1957, 1958) bet rug die Wassertemperatnr +11°- +12°C. Del' Unterschied zwischen del' Sommer- und Wintertemperatnr yon 2°_3°C weist auf die Stenothermie del' phreatischen
Gewasser hin.
Das \Vasser del' Brunnen ist farblos und durchsichtig und gestattet
die Bewegungen del' darin befindlichen Isopoden und Amphipoden Zll
heobachten. Nul' im Friihjahr, wenn del' Brunnenspiegel steigt, ist del'
Boden nicht mehr sichtbar.
Das \-Vasser del' Brunnen ist geruchlos, nul' die nichtgeputzten
Brunnen weisen heim Schiitteln des 'Vassel's einen Fiiulnisgel'uch auf,
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welcher del' Zersetzung des Laubes und del' Leiehen von Tieren, die
in den Brunnen gefallen sind, zuzusehreiben ist.
Die untersuehten Brunnen liegen 30-400 m vom Bett des Flusses
Bela Reea entfernt.
Uber die ehemisehe Zusammensetzung
des Wassel's gibt die aufgefi.ihrte Tab. 1, die die ehemisehe Analyse von 2 in einer Entfernung
von 4 km yoneinanderliegenden
Brunnen wiedergibt, AufsehluG :
Tabelle

1

QueUe F.

QueUe Flo

pH

7,00

6,90

Alkalinitiit cern HCI nil

7,32

5,28

20,49

'lli,78

'18,'18

2'1,86

Voriibergehende I-Iiirte, deu tsehe
I-liirtegrade
Verbraueh von KMnO.
Fester Riiekstand 105
naeh Sehtitteln des 'Vassel's
in dekantiertern 'Vasser
SehwebstofTe

rng/l
rng/l

1430,00
'1340,00

368,00
290,00

rng/l

90,00

78,00

Nitrate N205

rng/I

6,60

Spuren

Phosphate P 205
NaCI

rng/I
rng/]

'187,00

Ca

rng/l

281,30

73,30

Spuren

Spuren

rng/l

0

Eisen (qualitativ)

26,30

Aus del' ehemisehen Analyse del' beiden Proben ergibt sieh, daG das
';Vasser neutral reagiert. Bemerkenswert ist die Menge an Ca im 'Vasser
des Brunnens F4 und als Folge hiervon die groGe Harte diesesWassers.
In den Brunnen ist organisehe Substanz in gentigender Menge vorhanden. Sie stammt von Tierleiehen und pflanzliehen Abfallen, die
von del' Oberflaehe her in die Brunnen gelangten. In einigen Brunnen
(F ll) ist sie in gri:iJ3erer Menge yorhanden als in anderen (F 5)'
SYSTEMATISCI-IER

TElL

Trieladida
Wir fanden ein einziges, vollkommen pigmentfreies Exemplar von
einer noeh unbestimmten
Planarienart (Prof. R. Codreanu). Obwohl
wir F II sehr oft zu allen Zeiten des Jahres untersuehten, ist es uns

,
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nieht gelungen, weitere Exemplare von Planarien zu erbeuten. Da das
gefundene Material nieht gentigte, konnte eine Bestimmung nieht vorgenommen werden.
Arehioligoehaeta

(det. N. Toniue)

Die Gattung Rhyaeodrilus Bretseher 1901 hat gegabelte Chaeten,
in Form einer zweizinkigen Gabel. Ein eehter Penis fehlt. Die Zahl der
Segmente betragt 40-65. Die Arten dieser Gattung sind in Deutschland, Danemark, Bi:ihmen und der Sehweiz verbreitet. Dnter dem von
uns erbeuteten Material wurden folgende Arten in allen untersuehten
Brunnen identifiziert:
1. Rhyaeodrilus eoeeineus (Vejdovsky) lebt in klaren Biiehen und
flieBenden Gewiissern.
2. Rhyaeodrilus palustris (Dietlevsen) in denselben Biotopen wie die
vorhergehende Art.
3. Rhyaeodrilus faleiformis (Bretseher) findet sieh gewi:ihnlieh im
Sand der Quellen und Teiehe.
Gastropoda (det. A. V. Grossu)
1. Coehlieopa lubriea (Mull.).
2. Vallonia pulehella (Muoll.).
Beide Arten wurden in den Brunnen F 10 und F 11 gefunden. Sie
gehi:iren der Ordnung Stylommatophora (Landlungenatmer)
an. Sie bevorzugen feuehte Standorte mid werden gewi:ihnlieh auf Moos und
Stein en in unmittelbarer
Niihe des vVassers gefunden. In das \;Vasser
der Brunnen sind sie zufiillig hineingeraten.
Cladoeera

(det. St. Negrea)

1. Daphnia pulex de Geer. Zahlreiehe Weibehen mit parthenogenetisehen Eiern, wenige mit Ephippien; desgleiehen wurden aueh jugendliehe Exemplare in den Brllnnen F l' F 2' F3, F 4, F 6' F 7, F 9, F 10 und
F 11 gefunden. Die erbeuteten Tiere hatten Eier und zahlreiche Embryos; ein Beweis, daB sich die Art in Brunnen normal entwickelt.
Gewi:ihnlieh findet sieh diese Art in wenig tiefen Teichen, aber aueh in
groBen Landseen, in der Litoralzone. D. pulex de Greer ist eine kosmopolitische Art, die unter allen Klima- und Hi:ihenverhiiltnissen angetrofIen wird. Diese Art wurde auch dureh R. Moniez (1888-1889) in
den unterirdischen
Gewassern bei Lille (Frankreich) wie auch von
A. Garbini im Grundwasser (1896) bei Verona angetrofIen.
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2. Simocephallls exspinoslls Koch. Wir fanden WeiLchen mit Eiern
und J ungtiere in den Brunnen 1"8 und 1"12' Die Art leLt besonders in
klein en Gewiissern und ist in del' gemiiBigten Zone allgemein yerLreitet. Es ist die haufigste Art del' Gattung Simocephallls.
3. Ceriodaphnia reticlllata G. O. Sal's. Wir fingen WeiLchen mit Eiern
in den Brunnen 1"8 und 1"10' Es ist eine fill' gut gediingte kiinstliche
Teiche charakteristische Art. Sie ist haufig in kleinen und am U fer gro BereI' Wasserbecken in den Zonen mit Pflanzenwuchs. Sie wurde auch yon
R. Moniez (1888-1889) aus Brunnen yon Lille (Frankreich) gemeldet.
4. Ceriodaphnia laticalldata P. E. Muller.'Wir sammelten WeiLchen
mit Eiern und Jungen und einzelne Ephippien in 1"2' F3 und F11• Es
ist die am weitesten yerbreitete Art und Yielleicht del' am meisten
yerbreitete Cladocere. Ch. sphaericlls ist in allen Gewiissern zu find en,
am Ufer, auf dern Grunde und irn Plankton, da sie gegen pII-Schwankungen unernpfindlich ist. Diese Art wurde auch yon II. Spandl (1926)
in einer II ohle in Miihren und yon C. Mota~ und Tr. Orghidan (1948) im
Tal des Flusses Bogata gefunden. AuBel' diesel' Art fanden die Leiden
letztgenannten
Forscher irn Grundwasser des Flusses Bogata folgende
Arten: 111acrothrix laticornis yal'. bialatlls Mota~ & Ol'ghidan, Alona
qlladranglllaris O. F. Miiller, Jliocryptlls sordidlls Lieyin und Leydigia
leydigi Schoedler.
Ostracoda

(det. S. Beldescu)

Candona' eremita CVejdovsky). Sie wurde in groBer Menge in den
Brunnen 1"5' F 6' 1"7' 1"8' F 10, 1"11 und 1"13 gefunden. Sie ist Llind und
nicht pigmentiert
und findet sich ausschlieI31ich im phreatischen
Biotop. Sie ,ist ein Bestandteil dessen, was einer yon uns (Mota~, 1958)
Phreaton (= Biozenose des phreatischen Wassermediums) genannt hat.
Hacovitza und .Jeannel fanden sie wieder in einer lIohle (Podpec
Lei Gottschen) in Karnten (Biospeol. Nr. 634, 1920) und Chappuis
(1922) in einem Brunnen aus Basel.
Cyclopida

(det. A. Damian)

1. Acanthocyclops bicllspidatlls (Claus). Wir fanden zahlreiche Exemplare in den Brunnen F 2, F 4 und 1"11' Diese Art lebt in groBen Gewlissern wie auch in kleinen, mIl' zeitweilig auftretenden Tiimpeln,
in l\[oriisten, am Ufer yon Teichen, in flieBenden Gewiissern und
Quellen yom lirnnokrenen Typus. In Landseen geht sie nicht tie fer als
10 rn. A. bicllspidatlls (Claus) wurdc in Gcwiissern in riohlcn und in
Brunnen gefunden. Es ist eine sehr haufige Art und findet sich auch
in stark kochsalzhaltigcn Gewiissern.
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2. Acanthocyclops prasinlls (Jurine) fanden wlr in viel kleinerer
Menge in den Brunnen F6 und F 11'
3. rrospsocyclops prasinlls (Fischer). \Vie die obige Art ist sie viel
seltener und wurde nul' in Flo gefunden.
I sopod a (det. R. & M. Codreanu)
1. Aselllls (Coxaselllls) elegans R. & ;\1. Codreanu, n. sp. aus del'
Gruppe A. (C). coxalis (Dollfus) Haco.
A. (C.) coxal is ist aus Syrien bekannt. Ktirzlich wurde sie von S.
Karaman (1950) in Jugoslawien gefunden; auch sind verschiedene
andere Unterarten in del' Balkanhalbinsel
und in Italien bekannt.
A. (C.) coxalis wahrt gefiederte lIaare auf den Anhiingen, die bei den
epigaischen Arten sehr zahlreich sind.
A. (C.) elegans n.sp. ist 7 mm lang, vollkommen pigmentlos, von
zierlichem Aul3eren. Es ist eine aul3erordentlich widerstandsfiihige Art,
die nach Fixierung aile ihre Anhange wahrt; sie kann in Kristallisierschalen mehrere vVochen iiberleben.
Die Antenne II ist sehr lang, del' Uropod kann bei ausgewachsenen
Miinnchen die Liinge des Pleotelsons Uberschreiten; desgleichen sind
die Pereiopoden 5-7 auffallend lang. Pleopod 2 beim Miinnchen mit
dem Exopodit etwas Hinger als del' Endopodit; letzterer ist, wie bei
allen Isopoden, zum Kopulationsfortsatz
umgewandelt, seine distale
OfTnung ist eng spiralformig; er besitzt eine hervortretende
basale
Apophyse.
1m Rahmen del' Heihe A. (C.) coxalis und del' Gruppe A. anophtalrnlls
Karaman, nahert sich diese Art sehr stark A. montenegrinlls und A.
hercego(linensis Karaman.
2. Asellus (Coxaselllls) danllbialis H. & M. Codreanu n. sp. aus del'
Gruppe A. (C.) coxalis (Dollfus 1892) Raco. 1919.
Sie lebt in del' Mehrzahl del' Brunnen zusammen mit del' vorher
genannten Art, wobei sie sich durch einen den meisten Aselliden viel
mehr angeniiherten Habitus und kleinere MaCe, bis zu 5,5 mm unterscheidet. Desgleichen ist auch ihr StofTwechsel verschieden, indem sich
bei ihr Eisenhydrat auf del' Oberflache del' Oberhaut absetzt, besondel's dorsal bei den im September 1957 gesammelten Exemplaren aus
dem Brunnen Flo, in welchen sich eiserne Gegenstiinde befanden. Die
Eisenablagerungen
waren so massenhaft, daLl das Tier auf den ersten
Blick einem pigmentierten Aselliden glich. Nul' die aufmerksame Beobachtung durch das Mikroskop und die Heaktion mit Ferrocyankalium in Losung mit Normalsalzsiiure brachte das Eisen zum Vorschein.
Ihre Mitbewohner del' Art A. (C.) elegans hatten das Tegument voll-
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kommen rein, ohne jede Ablagerungen von A. (C.) danubialis abgestoJ3en und blieben nur auf del' abgelegten Haut sichtbar. Hierbei
k6nnen Exemplare angetroffen werden, die zur HaUte mosaikartig
odeI' in anderen Kombinationen pigmentiert sind.
Diese Art unterscheidet sich durch die morphologischen Charaktere
aileI' K6rperanhange und besonders del' Pleopoden 1-5, wiihrend del'
Pleopod 2 des Mannchens ein iiuJ3erst charakteristisch stark gekri.immtes Endopodit aufweist.
In den Brunnen del' Insel Ada-Kaleh fanden wir den A. (C.) danubialis zusammen mit dem Asellus aquaticus L., Nyphargus stygius und
Synurella sp.
A. (C.) danubialis ist viel wei tel' verbreitet, denn sic wurde auch in
einem Brunnen del' Gemeinde Cirlita (Dobrogea) auf Grund von im
J uni 1957 d mch Tr. Orghidan gesammeltem ;\laterial identifiziert.
Die extreme Lage diesel' beiden Fundorte liiJ3t das Vorhandensein
diesel' Art liings des ganzen Laufs del' Donau als m6glich erscheinen,
was den Namen rechtfertigt, dem ihr die Autoren gaben.
3. Asellus aquaticus (1,.) emend. Raco. 1919. Wir fingen viele Exemplare im Brunnen F 9' \Vahrscheinlich
stammen sic aus dem dem
Brunnen benachbarten Sumpf. Diese Annahme gri.indet sich auf die
Tatsache, daB die Art in allen anderen 12 Brunnen fehlt und dort dmch
die vorher erwahnten Arten ersetzt wird, abel' im Sumpf in del' Niihe
del' Brunnen Nr. 8 und 9 auftritt.
Es handelt sich urn cine sehr hiiufige Art n6rdlicher l-lerkunft. Sic
ist pigmentiert, besitzt Sehwerkzeuge und war in del' Nach-Eiszeit in
ruhigen Oberiliichengewiissern sehr verbreitet. Das Eiszeitklima hat
den Weiterbestand
del' alten Asellus-Formen
aus del' epigaischen
europaischen Fauna nur in den extremen Hegionen del' drei si.idlichen
I-Ialbinseln Europas gestattet, so daB gegenwiirtig die vorherrschende
Form Asellus aquaticus ist; ein Einwanderer aus ji.ingster Zeit, wie
ihn Hacovitza in seiner bekannten Arbeit aus dem Jahre 1919 umgrenzt hat.
4. Ilyloniscus riparius (C. 1,. Koch) (det. 1. Tabacaru).
beuteten diese Art im Brunnen FlO'

Wir er-

Amphipoda
1. Niphargopsis trispinosus Dancau & Capu~e. Niphargopsis ist fUr
die Amphipodenfauna
unseres Landes cine neue Gattung und weist
bei uns eine fUr die Wissenschaft neue, ki.irzlich (1959) unter obigem
Namen beschriebene Art auf.
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N. trispinoslls ist nieht pigmentiert,
augenlos. Die ge~ammelten
Exemplare sind 2,6-9,2 mm lang. Die Maxille I weist auf dem Innenlappen apikal 1-2 Haare auf. Del' auDere Lappen, von viereekiger
Form und stark verbreitert, ist distal mit 2-3 geraden pektinierten
odeI' einfaehen Staeheln besetzt, denen 10-11 pektinierte Staeheln von
Schaufelform folgen, weiter 15 kleinere, mit zahlreiehen ktirzeren
Haaren besetzte Dornen. Subterminal noeh drei krtiftige, leieht gebogene und an del' Spitze scharfe Dornen. Die Art wurde in den
Brunnen F 2' F 5, F 6' FlO und F 11 gesammelt.
2. Nipharglls joranorici bajll(Jaricus Schell. Eine WI' die rumanische
Fauna neue Unterart.
K6rperlange 6-7 mm. Die Gnathopoden del' Unterart sind denen
des Arttypus ahnlieh. Del' Telson ist merklieh langeI' als breit, dreiviertel gespalten, jeder Lappen tragt 2-3 pektinierte Dornen und
I-Iaare. Die Enddornen des Uropods 3 sind ktirzer als bei den anderen
Unterarten.
Diese Unterart ist aus dem oberen I\heintal und den Brunnen aus
del' Umgebung Freiburgs hekannt. Wir fanden sie in den Brunnen F l'
F2, F3, F4, F5, F6, Fg, FlO' F11 und F13 zusammen mit iViphargopsis
trispinoslls Dancau & Capu~e.
Halacaritlae

(det. J. Tanasachi)

Lolohalacams weberi (Homijn &; Viets). Ein einziges Exemplar wurde
im Brunnen FlO erbeutet.
Collemhola
Tomocems sp. Einige Exemplare
gefunden.

(det. M. Ioneseu)
wurden in den Brunncn F 6 und F9

Triehoptera
Drei Gehause von Limnophilinae
Coleoptera

in F 6.
(det. A. Deeu)

1. Helodes minuta. Gefunden wurden erwaehsene Exemplare, Larven
und Exuvien in FlO und F 11.
2. Stenelmis sp. Ein Exemplar im Ubergangsstadium
zur Nymphe
in F11•
Diese Coleopterenformen finden sieh in Quellen und flieDend en Gewassern.
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Diptera
1. Culex pipiens und 2. Culex baraulus.
Zahlreiche Larven und Nymphen beider Arten wurden in allen untersuchten Brunnen gefunden.
3. Corethra (Chaoborus) sp. Wir fanden zahlreiche Larven in F 9.
Tcndipctidac (deL. Dr. N. Botnariuc)
4.
5.
6.
7.

Ablabesmia gr. tetresticta (KiefT.).
Tendipes forma larvalis plunwsus (L).
Tendipes forma larvalis tlmmmi (Kieff.).
Procladius sp. Puppen.

Diese 4 Formen von Tendipetidae wurden in allen Brunnen zusammenlebend vorgefunden. Ferner fanden wir noch eine Form von Dipteren, die mangels erwachsener Exemplare nicht bestimmt werden
konnte. Die Nymphen diesel' Form wei sen gegeni.iber allen anderen
bekannten Arten auBergew6hnliche Merkmale auf. Es ist m6glich,
daB es sich urn eine ganz neue Form handelt.
Aus del' Aufzahlung del' in den untersuchten Brunnen gefundenen
Tiergruppen ergibt sich ein Unterschied zwischen den verschiedenen
Brunnen, was aus del' folgenden Tab. 2 mit mehr Klarheit ersichtlich ist:
'l'abeIIe
Brunnen
Tiergruppen
Tricladida
Archioligochaeta
Gastropoda
Cladocera
Ostracoda
Cyclopoida
Isopoda
Amphipoda
lIalacaridae
CoIIembola
Coleoptera
Trichoptera
Diptera

F1

F2

F3

2
F13

F71 Fa

1
+ + + + + + +

1
+
+ +
+
+ +
+
+
+ +
+

+ + +
+
+
+ + + + + + + + + +
+
+ + + +
+
+
+
+
+
+
+ + + + + + + + + +
+
+ + + + + +
+
+
+
+
+
+
+ +
+
+1+ +1+ +1+ +1+ +1+
1+1+1+
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Aus der Aufzahlung der Arten in der Tab. 2 kann festgestellt
werden, daB F 10 und F 11 die Brunnen mit den meisten Gruppen von
Tieren sind, wahrend F 8 die wenigsten Gruppen enthalt. Ferner muB
erwahnt werden, daB F 11 auBer der griiBten Zahl von Arten aueh die
griiBte' Beviilkerungsdiehte
aufweist.
Bis jetzt wurden in den Brunnen des Bela-Reea-Tales bei Mehadia
insgesamt 34 Arten, denen 12 Tiergruppen angehiiren, gefunden.
\Vir erwahnen, daB in den Bohrungen, die in den alluvialen Ablagerungen des Bela-Reea-Tales ausgefi.ihrt wurden, keine Fauna gefunden wurde. Bemerkenswert ist, daB einer von uns (Mota~) zusammen mit seinen Mitarbeitern Tr. Orghidan und N. Botnariue eine
Reihe von ebenfalls ergebnislosen Bohrungen gegen Ende Oktober
1946 im Tal dieses Flusses vornahm. Dagegen ergaben die zur gleiehen
Zeit ausgefi.ihrten Bohrungen im Cerna-Tal einige interessante Arten
von Hydraearinen,
darunter Illlngarohydracarns sllbterranlls Szalay
1943 wie aueh eine neue Art einer neuen Untergattung,
Axonopsis
(Paraxonopsis) rietsi Mota~ & Tanasaehi 1947, die von E. Angelier
(1953) in den Pyrenaen wiedergefunden wurde.
Unter dem Gesiehtspunkt der Anpassung an das phreatisehe Medium enthalten die in den untersuehten Brunnen gefundenen Arten
2 iikologisehe Gruppen von Elementen: 1. phreatobionte und 2. phr'eatoxene.
Wir glauben, daB als phreatobiont foIgende Arten betraehtet werden
kiinnen:
1.
2.
3.
4.
5.

Candona eremita (Vejdovsky),
Aselllls (Proaselllls) elegans n. sp. R. & M. Codreanu,
Asellus (Proaselllls) danllbialis n. sp. R. & M. Codreanu,
N iplzarglls joranorici bajzwaricns Schell.,
Niphargopsis trispinoslls Daneau & Capu~e.

Unter diesen phreatobionten
Elementen sind 2 und 3 neu fUr die
\Vissensehaft, 4 neu fUr die Fauna Rumaniens.
Die Gattung Niphargopsis enthalt nur 2 Arten, eine iV. caspary
(Pratz) ist aus dem Westen Europas bekannt. Die zweite, N. trispinoslls
Daneau & Capu~e, kann bis zur Stunde in der untersuehten
Gegend
als endemiseh betraehtet werden. Das gleiehe gilt fUr die Isopodenart
A. (P.) elegans R. & nL Codreanu.
Die i.ibrigen 27 Arten, das heiBt etwa 85%, gehiiren zur Kategorie
der Phreatoxenen,
von denen die meisten Arten von groBer Verbreitung sind, die in versehiedenen Typen von epigaisehen Gewassern
oder in anderen Biotopen leben.
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Schln1lfoIgerllngen nnd DisJmssion del' Ergebnisse
Die 13 untersuchten
Brunnen gestatten noch nicht, endgliltige
Schlnf.lfolgerungen tiber die Zusammensetzung
del' Fauna dieses Biotops zu ziehen.
Die Fauna del' Brunnen von Mehadia besteht aus 3ft Formen,
worunter 1 Trielade (nicht identifiziert), 3 Oligochaeten, 2 Gasteropoden, 5 Cladoceren, 1 Ostracode, 3 Copepoden, 4 Isopoden, 2 Amphipoden, 1 If alacaride, 1 Colembole (nicht identifiziert), 1 Trichoptere
(nicht identifiziert), 2 Coleopteren, 8 Dipteren.
Zu bemerken ist, daf.l 15% del' Arten zur Gruppe del' Phreatobionten, 85%, also die grof.le Mehrzahl, zur Gruppe del' Phreatoxenen
gehort (darunter einige Erdbewohner).
Wenn man in Betracht zieht, daf.l Vejdovsky (1882) insgesamt
10ft Arten, davon 70 Protozoen, in den Brunnen von Prag, Moniez
(1888-1889) 88 Arten in den Brunnen aus del' Umgebung del' Stadt
LiIIe und in Norddepartement
Frankreichs und Chappuis (1922) 89
Arten in den Bnmnen um die Stadt Basel (Schweiz) gesammelt hat,
ist das Ergebnis del' Untersuchung del' Brunnen um Mehadia zufriedensteIIend. Dies um so mehr, als Chappuis (op. cit.) insgesamt 120 Brllnnen untersucht hat, davon 79 his in die Grundwasserschicht gegrabene
Brunnen (Sodbrllnnen) und It1 Brunnenhauser,
aus denen Brunnenstuben dllrch Rohrleitungen versorgt werden, wahrend sich unsere
Untersuchungen nul' auf 13 Brllnnen erstreckten.
\Vas wir hervorheben mtissen, ist die Tatsache, daf.l sowohl Vejdovsky als auch Moniez und Chappuis in den untersuchten Brunnen
einen viel grof.leren Anteil an epigaischen als an eigentlichen unterirdisehen Formim fanden; eine Tatsaehe, die auch wir festgesteIIt
haben. Nach Chappuis enthalten nul' 2% del' Brunnen aus del' Umgebung von Basel eine ausgesprochene phreatisehe Fauna.
In diesel' I-linsicht haben sich die phreatischen Gewasser von Skopje
(Jugoslawien) als viel interessanter erwiesen, die 1930-1931 durch den
leider verschiedenen S. Karaman (1889-1959) untersucht wurden. Er
fand dort neue Familien von Isopoden (MicroparaseIIidae)2), 2 Vertreter einer neuen Unterordnung
von Amphipoden, Ingoljielliden3),
und die ersten neuen Gattungen und Arten von durch K. Viets in
einer Heihe von Mitteilungen (1931-1935) bestimmten Wassermilhen.
2) E. Serb an (in litt.) erwahnl 3 neue Arlen von Microcharon
in verschiedenen phreatischen Gewassern aus Rumanien.
3) I ngolfiella acherontis und I. petlCO'.Jskii. Die Ietztere war auch in BuIgarien gefunden von L. Zvelkov (l964).
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In diesel' Hinsicht, das heiBt in Hinsicht auf die Fauna del' Hydracarinen, wurden in Brunnen Japans eine Heihe von neuen, durch
Uchida und Imamura untersuchte Gattungen entdeckt.
1m tibrigen bestehen zwischen cineI' Grundwasserbohrung
und
einem Brunnen folgende Unterschiede: Jener ist cine vortibergehende
Arbeit, die keinen wirtschaftlich-praktischen
Zweck verfolgt; letzterer
ist ein dauerndes Objekt, er dient zur Versorgung del' hiillslichen
vVirtschaft mit Trinkwasser. Eine Grundwasserbohrung
wird oft in
einigen Minuten ausgeftihrt; ein Drunnen ist ein Bau, del' Tage, sehr
oft Wochen zu seiner ]-]erstellung benotigt.
Del' I3runnen ist kein besonderes Diotop, er gestattet nur einen Einblick in das phreatische i\Iedillm. Ein Beweis hierftir liegt darin, daB
in den Brunnen del' japanischen Inseln die Gattungen Erebaxonopsis
Mot. & Tan. 19!18 gefllnden wmden, die sich bei uns in dem die allllviale Anschwemmungen
del' FIIIBtiiler durchtriinkenden
"Vassel' finden. Vertreter del' vorgenannten Gattungen finden sich im interstitiellen \Vasser del' alluvialen Ablagerungen del' FluBtiiler, wiihrend sie in
Japan in Brunnen gefunden wurden. Ferner wurde Tartarothyas font icola Mot. & Tan. bei uns sowohl in einem Brunnen (1 juv.~) als auch
in Interstitielwasser
(2 imagos) gefunden.
ZUSAIIIl\IENFASSUNG
Nach einer Einleitung, die hauptsiichlich eine kUl'ze Geschichte del' Erforschung del' Brunnenfauna umfaJ3t, folgt die Beschreibung des untersuchten Gebietes, in dem wir 13 Brunnen erforscht haben. \Veiler steIIen die
Verfasser die ArbeitsmetllOde und die physische und chemische BeschalTenheit des \Vassers (Temperatur, pH, Hurte, Verbrauch von Kl\1n04, fester
Rilcksland, SchwebstolTe, N205, 1'205, NaCI, Cal dar.
Die Fauna del' Brunnen von 1IIehadia (siehe den "systematischen TeiI")
besleht aus 34 Formen: 1 Triclade, 3 Oligochaeten, 2 Gasteropoden, 5 Cladoceren, 1 Ostracoden, 3 Copepoden, " Isopoden, 2 Amphipoden, 1 I-Ialacaride,
1 Colembole, 1 Trichoptere, 2 Coleopteren und 8 Dipteren.
Unter diese Arlen konnen folgende, also 15%, als Phreathobionten betrachlet werden: Triclade (pigmentfreies Exemplar), Candona eremita Vejd.,
Asellus (Proasellus) danubialis R. & III. Codr., Asellus (l'roasellus) elegans
R. & III. Codr., Niphargus jOCJanorici bajural'icus Schell. und Niphal'gopsis
trispinosus Dancau & Capu~e.
Die ilbrigen 28 Arlen, das heiJ3t 85%, gehOren ZUl' Gruppe del' Phreatoxenen.
Zu bemerken ist, daB Vejdovsky (1882) in den Brunnen von Prag,
Jaworovski (1895) in den Brunnen von Krakow und Lwow (Lemberg),
J\Ioniez (1888, 1889) in den Brunnen im Nordosten Frankreichs und Chappuis (1922) in den Brunnen aus del' Umgebung von Basel einen viel geringeren AnteiI (zum Beispiel Chappuis = 2 %) fanden.
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RESUME
Apres une introduction,
comprenant surtout un his tori que sommaire des
recherches sur la faune des puits, suit une description de la region etudiee
ou I'on a explore 13 puits. Ensuite les auleurs exposent leur methode de
travail et indiquent les caracleristiques
physico-chimiques
de l'eau (temperature, pH, alcalinile, degre de durete, contenu en 02' residu fixe, matieres en suspension, N20s, P20S' NaCI, Ca, Fe).
La faune des puits de Mehadia (v. partie systematique)
se compose de
34 especes: 1 Triclade, 3 Oligochetes, 2 Gasteropodes,
5 Cladoceres, 1 Ostracode, 3 Copepodes, f. Isopodes, 2 Amphipodes, 1 Halacaride, 1 Collembole,
des foureaux vides d'un Trichoptcre, 2 Coleoptcres et 8 Dipteres (larves et
nymphes).
Parmi ces especes les suivantes,
c'est-it-dire 15%, peuvent eire considerees comme phrealobiontes:
Triclade aveugle (non determine)4), Candona
eremita Vejd., Asellus (Proasellus) danubialis R. & M. Codr., Asellus (Proasellus) elegans R. & M. Codr., .Niphargus jovanovici bajuvaricus Schell. et
Niphargopsis trispinosus Dancau & Capu~e.
Le reste des especes en nombre de 28, c'est-it-dire 85%, appartiennent
au groupe de phreatoxenes.
II est it remarquer
que Vejdovsky
(1882) dans les puils de Prague,
Jaworowski
(1895) dans les puits de Cracovia et de Lwov, Moniez (1888,
1889) dans les puils du Nord-Est de la France et Chappuis (1922) dans
ceux des environs de Bille, ont trouve une proportion beaucoup plus petite
de formes phreatobies (p. ex. Chappuis = 2 %).
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Anmcrkung

Bevor das Manuskript dieser Arbeit sowie ein Nekrolog fUr Dr. Karl
Viets an das International Journal of Speleology gelangte, umkreisten sie
ganz Jugoslawien, von Skopje naeh Belgrad und alsdann naeh Zagreb. Das
odysseisehe Abenteuer der beiden Arbeiten, ist gewiB von Interesse, doeh
ist dies nieht die Gelegenheit, es zu erz1ihlen.
Eine lange Zeit als verloren betraehtet, wurde die Kopie des Manuskriptes
dieser Arbeit von Prof. Dr. R. Husson von der Wissensehaftliehen Fakultiit
aus Dijon im Jahre 1964 an den Verlag J. Cramer (Weinheim) gesendet.
W1ihrend der Text gesetzt wurde, erhielten wir zu unserem groBen Erstaunen im September dieses Jahres Ausziige, die schon in Zagreb publiziert
wurden, in Bioloski Glasnik (15.4.1962).
vnter der Bedingung, dal3 einige Zusiitze im Text und in der Bibliographie vorgenommen werden, gestatten wir, daB die Arbeit noehmals abgedruckt wird.

Preliminary

Note on the Algae of Crystal Cave,
Kentucky
By J. P. NAGy1)
With 3 figures in the Text

Introduction
In connection

with the International
Zoological Congress held in
Washington, D.C. in 1963 we had an opportunity to pay a visit to the
Kentucky Karst Region and to investigate the Mammoth and Crystal
Caves. On this occasion we collected some material from Crystal Cave
which seemed to contain algae and the results of this preliminary
study are presented here. One must point out in advance that our
collections did not follow any systematic pattern; altogether only
four samples were taken, which served only to ascertain whether or
not algae occur at all in Crystal Cave and if so, to supply a basis for
more thorough investigations.
Since the works of Claus (1955, 1960, 1962a, 1962b, 1964a, 1964b);
Friedmann (1955, 1956, 1961, 1962); Palik (1960a, 1960b) and Suba
(1957) the attention of botanists has become focused on an almost
forgotten area of research, phyto-speleology. Around the turn of the
XIXth century this new branch of science underwent a startling
beginning and rapid development, especially in Western Europe, just
to submerge again into oblivion. The cause for this may well lie in
more than one factor. Earlier workers, being unaware of the possibility
that chlorophyll containing green pigmented plants may utilize organic matter for their assimilatory activity without or in the presence
of only minimal illumination, thought that the plants they found in
the caves had to make use of the amount of light, no matter how
small it was, for conducting their life processes. In such instances
when penetration of light in the depth of caves could be satisfactorily
excluded the presence of only truly heterotrophic species was expected
and, indeed, besides fungi or bacteria no plant has been reported
from the interior of caves by the majority of workers. In the few cases
1) Biological Institute, Matthew Maury Research Center, Long Island,
N.Y. Present Address: 27 Parkwood Ave. Toronto 7, Ontario, Canada.
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when algae, mosses, etc. were found to grow in the total darkness of
the deep cave environment the investigators were forced to come up
with fantastic explanations for the seemingly autotrophic thriving of
plants in the darkness. Just to mention an example, Maheu ('1903),
the otherwise excellent biospeleologist, in order to solve the question
of assimilation carne to the conclusion that the green pigmented plants
utilize the light emitted by fluorescent fungi. Naturally such hypotheses were accepted with grave scepticism on the part of the scientific community and other investigators quickly came to the conclusion that either the reports of the presence of pigmented plants in
the caves were erroneous or if they really occurred, they must have
been accidental elements swept in recently, or could be found only in
the form of spores or other "surviving OI'gans," or that they lived in
the photic zone. If any of the above enumerated explanations arc
seriously taken, however, there is but little space left for a botanist
to work in a cave. The true heterotrophs, for instance fungi growing
on old logs, or plants occurring in the photic zones of the caves did
not yield versatile enough material for investigations,
and on the
other hand no interest was aroused in investigating the "accidentally
swept in forms" or determining what kind of "spores or other reproductive units" may have been carried into the caves. In view of the
above considerations it is not surprising that after the ebbing of the
initial enthusiasm ncar the end of World War I, only a scattered literature now deals with phyto-speleology. Thus, the papers of Claus (loc.
citt.), etc. actually fell into a more or less complete vacuum and by
trying to revitalize a once thriving, but by then almost dead, branch
of science they were greeted again with scepticism.
As it was pointed out earlier we entered this field of investigation
with exactly the same kind of scepticism in our minds and more out
of curiosity than due to scientific conviction we collected a few
samples from areas presumably habitated by algae. The results of the
direct microscopic investigations
and of the culturing experiments
were rather surprising which warrants their publication.
Crystal Cave is part of the Flint Ridge Cave System and is located
in the Central Kentucky Karst. In spite of its extensive interconnecting passages it was not discovered and opened to exploration
until 1917. Unfortunately,
its discoverer, Floyd Collins, did not conduct any intensive investigations and until 1947 when Dyer and his
group started to map the cave, no detailed studies concerning this
major cave of the Flint Hidge System had been done (see in Smith,
1964). The .idea that the five major caves occurring in the Flint Hidge
region arc interconnected with each other was already supposed by
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the French speleogist, Le Couppey De La Forrest (1903). His paper,
however, did not give rise to sufficient interest among cave researchers
in trying to prove or disprove his theory. Only lately (August, 1961)
a group headed by Keller, Deamer, 'Verner, and Powell (see in Smith,
196ft) was able to demonstrate that there is a single connected cave
system below the Flint Ridge, composed of Crystal, Unknown, Colassal, and Salts Caves. By now a total of 35 miles of passages have been
surveyed and it seems that some of the as yet unmapped passages
may connect the Flint Ridge System to the world's largest cave to
the south, the Mammoth Cave.
The Kentucky Karst is built up from oolitic Ste. Genevieve and
Girken limestones of Chester and Merramac Ages and in these limestones the cave passages are excavated. The limestones are covered
with a thick (at places 110 ft.) layer of Cypress Sandstone. The
layers of these formations incline towards the Green River (to the
northwest), which collects most of the underground waters of the
caves.
According to Watson and Smith (1963) the relative humidity in the
caves of this system varies between 80 to 100 per cent, and similarly
the temperature
and air flow show considerable fluctuations. These
micro climatic conditions exhibiting such variance in a single cave may
result in a great variety of microhabitats with difTerent faunas and
floras.
The installation of electrical illumination in Crystal Cave naturally
may have produced some changes in the troglobitic fauna and flora
of these underground habitats, but due to its rather recent electrification and the relatively smaller number of people than those visiting nearby Mammoth Cave, these changes cannot be too profound,
especially in view of the fact that the lights are only turned on for
short periods of time. Otherwise, except for the immediate entrance
area, there is complete darkness in the entire cave.

lUaterials and lUethods
For collecting material in the cave the methods recommended by
Claus (1955, 1962 a, 1962 b) were used: with the aid of carefully sterilized instruments
scrapings of the walls, stalactites or stalagmites
were secured and placed into autoclaved collecting vials. By this
technique it was hoped that any cross-contamination
betwen the
samples, or contamination
by extraneous material could be avoided. This indeed seemed to be the case as the following cul-
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turing experiments
resulted in two instances of monoalgal cultures.
Upon our return to the laboratories we immediately microscopically
examined small quantities of the samples in order to ascertain the
presence of actively vegetating algae. As it was pointed out by Claus
(loc. citt.) such a procedure is impractical and rather tedious since
large surface areas of the cave often harbor only one or a few algal
cells. From this point of view we were in a rather fortunate situation
as all of our samples contained some algae which became immediately
apparent during the investigation of the native material. Sample Nos.
1 and 2 actually contained quite extensive thalli of a Chloro-, and a
Rhodophyton which could be readily identified prior to culturing.
One must add here that the Hhodophyton which turned out to be an
Asterocytis species did not grow at all in the subsequent culturings.
Thus, had only the cultured materials been investigated, it would
never have been found. No spores or algae in resting stages could be
found during these determinations.
After investigating the "native" samples the rest of the material
was transferred under sterile conditions to autoclaved glass boxes,
filled with sterile Knopp's solutiqn and the boxes were placed in a
culture chamber where they received an illumination of 18 hours per
day, with approximately
2000 lux intensity. After about six weeks,
when the material in the boxes showed signs of colorization, preparations were made from their contents and the algae found were identified. The rest of the material was further cultured for another six
weeks, at the end of which time the boxes were reexamined. No form
was found at this time, which had not been already observed at the
previous determinations;
only the quantities of the different species
changed.
The localities from which the four samples collected in the cave
originated and their macroscopic habit is the following:
Sample No. 1. Heavy, grass green growth around a lamp on a
relatively dry wall surface close to the ceiling. About 400 m. from
entrance.
Sample NO.2. Extensive dark gray mucous growth in crevices of
wall, wetted constantly by seeping water. About 450 m. from entrance.
Sample NO.3. Whitish, fungal (?) growth on speleo-clay and lower
portion of wall. About 480 m. from entrance.
Sample NO.4. Orange colored fungal (?) growth on small stalactites
or stalagmites. About 550 m. from entrance.

Speleology I

483

Nagy

Fig. 1. Portion of Crystal Cave.
After Cave Research Foundation
.Map, 1963. Numbers indicate the
localities of samples.

The approximate localities of
the samples in the cave are
marked on the included sketch.
For the identification a Leitz
Ortholux
research microscope
with 40x, 63x and 93x objectives and with 12.5 X oculars
was used. The drawings were
prepared with the aid of a camera lucida.
100

rTl.

TAXONOMY

CYANOPHYTA
Chamacsiphonaccac
1. CllAJl1AESI

PHON

GRACILIS

Rabh.

The specimens were found attached to the mineral substrate among
the mucus of a red alga and were growing well under the artificial
conditions, covering the small grains of limestones on the bottom of
the culturing flasks. This finding seems to be the first report of a
Dermocapsales from a cave. With the finding of ClIo GRACILIS
in
Crystal Cave representatives
of all of the orders of the Cyanophyta,
except for the highly specialized Cyanophanales, have been described
from a speleo-environment.
Observed both without and with culturing.
Fig. 1. Sample No.2.
Oscillatoriaccac
2. OSCILLATORIA

NEGLECTA

Lemm.

This species seems to be a cosmopolitan, widespread form and has
also been found in Mammoth cave'(Jones, 1964). Observed both without and with culturing. Samples Nos. 2, 4.
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BA CILLARI OPHY'l'A
Na viculaceac
3. NAVICULA

MUTICA

Klitz. var. iVIVALIS

Klitz.

The variety has been reported from mountainous
regions and
usually a psychrophilic character is ascribed to it. Claus (1955) found
it in the Baradla Cave at Aggtelek, Hungary, and evaluated its
presence as a possible clue to the preglacial or glacial origin of the
cave's algal flora; cf. "Discussion."
Observed only in the cultured
material, rather scarcely. Sample NO.4.

PYRRHOPHY'l'A
Gymnodiniaecae
4. GY11fNODINIUM

TENUISSIMUM

Laut.

The finding of this motile form in a wall scraping of the cave is
surprising. This seems to be the second report of the occurrence of a
Pyrrhophyton in a cave;' a swarmer - unfortunately not the adult form,
thus we do not know the exact name of the species, of a Goniaulax
has been described by Claus (1962a) from the underground river of
the cave of Abaliget, Hungary. Seen only in the cultured material,
among fungus hyphae. Sample NO.3.

CHLOROPHYTA
Pahncllaeeac
5. NEOCHLORIS

MINUTA

Arce et Bold

The material of the sample was practically a pure culture of this
species (a few bacteria were found among the algae). Observed both
without and with culturing. Sample No. 1.

Ooeystaeeac
6. SCENEDESMUS

BRASILIENSIS

Bohlin

This originally planktonic, :l: eutrophic species occurred in quantities in sample No.2, and was found easily without and with culturing.
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Fig. 2

Fig. 2 a

Fig. 3

Fig. 3 a

Fig. 2. Chamaesiphon gracilis Rabh. Growing in the mucous matrix of
Asterocytis smaragdiana. 550 x. a) Same as above but single individual
attached to mineral debris. t500 x.
Fig. 3. Asterocytis smaragdiana (Reinsch) Forti. General habit of colony.
tOO x. a) Same as above, single filament. 750 x.

RHODOPHY'l'A
Goniotrichaccac
7. ASTEROCYTIS

SMARAGDIANA

(Heinsch) Forti

The highly mucous thalli of this species built extensive layers in the
crevices of the limestone wall of the cave. The three other species
found in this sample apparently used the mucus of the red alga either
for nutrition or as a shelter. 'While A.smaragdiana did not grow in
the cultures and could be studied only in the fresh preparations, the
cohabiting species did well in the inoculum which may serve as an
indication of their auxo-, if not autotrophic nature, i. e. they more
probably just lived together with the Rhodophyton without using its
mucous for nutrition.
To our knowledge a Bangioid red alga has as yet not been reported
from the depths of a cave (cf. Friedmann, 1956,1962; Geitler, 1943),
thus by the finding of A.smaragdiana deep in Crystal Cave, representatives of both classes of the Hhodophyta in a true speleo-environment could be ascertained. Fig. 2. Sample No. 1.
Sample Nos. 3 and 4 contained also possibly more than one fungal
species besides the algae; no attempt was, however, made either to
culture or to identify them.
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Table 1
Occurrences of algae in the different samples
Name of Species

Sample No.

Asterocytis smaragdiana (Reinsch) Forti
Chamaesiphon gracilis Rabh.
Gymnodinium tenuissimum Laut.
NafJicula mutica Klitz. val'. nifJalis Klitz.
Neochloris min uta Arce et Bold
Oscillatoria neglecta Lemm.
Scenedesmus brasiliensis Bohlin

Total taxa:

I

1

i2f3I4
X
X
X
X

X
X

X

X

7.

Discussion
The identifications carried out on the four samples resulted in the
recognition of seven algal species, the systematic distribution of which
is as follows: Cyanophyta,
2 species; Bacillariophyta,
1 varietas;
Pyrrhophyta,
1 species; Chlorophyta, 2 species; and Rhodophyta,
1 species. The identified taxa and their localities in the cave is
presented in Table 1.
It is immediately evident from this table that each of the four
collections must represent an isolated microhabitat as only a single
species occurred common to even two of the samples. This and the
fact that samples Nos. 1 and 3 gave a unialgal culture and a culture
showing only two species respectively, is probably the best proof of
lack of cross contamination,
or contamination by the air during the
collecting and transferring processes. As the microscopic examination
carried out immediately after our return affirmed the presence of
chlorophyll containing, apparently actively assimilating algae in three
of the four samples one may be reasonably sure of their indigenous
nature in the cave.
Sample NO.2 deserves special mention. This collection contained
macroscopically visible thalli of Asterocytis and in the mucus of this
Bangioid red alga, 3 other algae occurred in considerable quantity,
out of which Chamaesiphon gracilis is particularly noteworthy,
which
will be discussed later. Red algae have already been reported from
caves, both from the photic and aphotic zones, representing atmophytic as well as true aquatic species. Thus Geitler (1943) reported
Phragmonema sordidtlTn Zopf from a small cave ncar Lunz, while
Friedmann (1957,1962) described the same species from two caves in
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Israel: neit Guvrin 4, and Sanhedriya. All three of these occurrences
however, were in the photic zone, i. e. there was enough light penetrating into the small caverns where this Rhodophyton thrived to
supply it with the adequate amounts of energy necessary for its assimilatory activity.
Asteroeytis, on the other hand, was found deep in the interior of the
cave (450 m. from the entrance) where it receives only some diffused,
intermittent
and short periods of illumination from a relatively
distant electrical bulb. Even if one considers the relatively low
light requirement of some algae the light available for Asteroeytis
in the cave clearly cannot be sufficient to supply it with adequate energy for assimilation. Thus the question of what energy
source this Hhodophyton
utilizes for its life function temporarily
remains obscure.
Other Hhodophyta are known to occur in the total darkness of
caves. Claus (1962a, 1962b) described a Chantransia ehalybea - like
form from the cave of Abaliget and another simila Chantransia species from Peace Cave, while quite recently Jones (196ft) discovered
Lemanea torulosa (Roth) Ag. in the Mammoth Cave. All three of
these forms, however, belong to the Florideae and the occurrence
of Asteroeytis in a deep cave environment
is the first report of
a nangioidea living under practically aphotic conditions. The discovery of this species in a true speleo-environment
completes the
list of representatives
of all of the major classes of fresh water algae
in caves.
A further interesting fact to bear in mind in connection with the
occurrence of Asteroeytis is that it was found growing on the wall of
the cave, thus it appeared in an aerial environment. Of the other red
algae reported from caves only PhragmoneT/!a is a true aerophyte
while all of the others live under aquatic conditions, usually preferring
rapidly flowing waters with high O2 content. The Chantransia sp.
from Abaliget and Lemanea torulosa in Mammoth cave, however, also
occurred either on the wall of the caves or were attached to old logs.
This fact, i. e. aquatic plants occurring as aerophytes might well be
due to the almost constant 100 per cent relative humidity of the cave
environment.
The other noteworthy species occurring in Crystal Cave is Chamaesiphon gracilis. This form is known to be an epiphyte on other algae or
higher aquatic plants, whereas in the cave it was found to grow on or
in the thallus of Asteroeytis. Later, in the cultures, it was attached to
small mineral particles. The occurrence of a Dermocarpales in the
speleo-environment
is interesting enough by itself, but the fact that
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the ChamaesipllOn grew on the thallus of an aerophyte under aerial
conditions, furthermore that it was later possible to culture it in an
artificial medium make its discovery even more important. It seems
to be the first Chamaesiphonaceae ever reported from a cave and ever
cultured successfully in a laboratory.
Due to the preliminary type of this work, and the randomness and
scarcity of the samples collected, one cannot make any inferences as
to the extent of the algal flora of Crystal Cave. One can, however,
arrive at one tentative conclusion, i. e. the algae occurring in this cave
are quite different to those found in any other investigated speleoenvironment.
Except for Oscillatoria neglecta, which seems to be a
quite common representative of many cave algal floras, not another
species occurred in the samples which has been reported from the
nearby l\fammoth Cave (Jones, 1964). Thus if the cave algae would
have originated or are still originating from the surface algal floras
some common species to the two caves would have been expected.
This not being thli) case, one may agree with the ideas of Claus (Ioc.
citt.) that at least portions of the cave algal floras originate from the
time of the cave's formation, thus representing a relict type of vegetation. This statement gains further confirmation by the occurrence
of sllch interesting forms as the Asterocytis or Chamaesiphon discussed above.
SUMMARY
Collections of a preliminary type carried out in Crystal Cave, Kentucky,
resulted in the identification of seven algal taxa. A Chamaesiphon (Dermocarp ales) and an Asterocytis (Bangioidea) are reported for the first time
from a speleo-environment. As no correlation could be found among the
algae occurring in Crystal Cave and those of nearby Mammoth Cave the
conclusion is reached that the cave algal floras do not originate from the
algal vegetation of the surface but may have gotten into the caves at the
time of the latter's formation.
ZUSAMMENF ASSUNG
Sammlungen von vorlaufigem Charakter wurden in del' Crystal-Hohle
(Kentucky) durchgefiihrt. Sie ergaben die Bestimmung von 7 Algentaxa.
Eine Chamaesiphon (Dermocarpales) und eine Asterocytis (Bangioidea) wurden erstmalig aus einer Speleo-Umgebung beschrieben. Da keine Korrelation unter den aus del' Crystal-Hohle und jenen aus del' naheliegenden
Mammoth-Hohle stammenden Algen festgestellt werden konnte, scheint die
Folgerung bestatigt zu sein, daLl die Algenfloren del' Hohlen nicht von del'
auLlenweltlichen Algenvegetation abstammen, sondern daLlsie in die Hohlen
zur Zeit ihrer Entstehung eingebracht wurden.
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Algological Investigations

in Mammoth Cave, Kentucky

With plate 104 (1) and one figure in the text

Introduction
Biospeleology in the United States is still in its early descriptive
period and though the situation has greatly improved since 1931 when
Bolivar and Jeannel could make the following statement:
" ... les
naturalistes americaines n'ont enterpris aucune etude serieuse de la
faune de l'immense domaine souterraine qui s'offre a leurs investigations. On chercherait en vain dans les collections des Musees un seul
cavernicole dont la capture date du XXc siecle !," still not a single
article deals with American cave floras exclusively.
Scientific inquiry into the microbiological-botanical
investigations
of the flora of the closed ecological system of caves has been given
scant attention especially in comparison with the zoological works
conducted in these subtel'l'anean habitats. This statement especially
holds true for the cavernicole plants of the caves of the United States.
Such studies had been initiated already at the end of the last century
in European caves and even in America in the early work of Call (1897)
15 fungi are enumerated which were identified from Mammoth Cave
in Kentucky. However, due probably to Call's interpretation that all
of these fungi are accidental inhabitants of the cave, their presence
possibly did not give rise to any special interest which would have
furthered the continuation of similar investigations. It is by now an
established fact that algae do occur in the total darkness of caves,
often in considerable quantities, and it therefore seemed necessary to
conduct algalogical investigations into one of the largest caves on the
North American continent, the Mammoth Cave of Kentucky. The
algal flora of this cave differs considerably from those found in caves
1) Biological Institute, l\latthew Maury Hesearch Center, Long Island,
N.Y. Present Address: '150!. Hilltop Drive, Tallahassee, Florida.
2) This paper represents a portion of a thesis submitted to The Free
Protestant Episcopal University, England, in partial fulfillment of the
requirements for a Doctor of Philosophy degr'ee in l\Iicrobiology.
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on the European continent, and a comparison between these geographically isolated habitats will be discussed.
Very few metazoans and only a limited number of microorganisms
have been able to adapt to an eternally lightless environment in which
food must be either manufactured
in situ by chemosynthetic
autotrophs or carried in from the outside. Deep caves provide an essentially
isolated thermal environment, in which the most important limiting
factors are light, food and vapor pressure deficit.
Caves have received slight attention in the past partially due to
the fact that no economic usc has been expected from them and also
because they arc extremely difficult to study. Even the genesis of the
limestone cave is obscure. Complications in the biological research of
United States caves arc due to a lack of prior taxonomic work and
also to the physical problems encountered in their investigation. Instruments must be lightweight, portable and shock-I'esistanL. Cavernicoles arc exceptionally sensitive to even slight changes in environmental factors (temperature, vapor pressure deficit, light, rate of flow
of air and water, dissolved oxygen, etc.). Therefore, control of studies
of organisms taken from the caves is difficult to achieve. Although no
laboratories for cave research have been built in the United States,
there exist a number of these laboratories in Europe. They vary considerably in size and scope of scientific investigation, and are found
all over Europe, the most extensive investigations having been carried
out in Hungary, France and Homania. The establishment of such cave
labol'atories in the United States would partially alleviate these problems, but as yet no adequate facilities are available in this country in
spite of the concentrated efforts and pleas of enthusiastic workers of
the Cave Research Foundation in Washington, D. C.
The most extensive cavern systems in the world lie beneath the
Central Kentucky Karst in south central Kentucky about 100 miles
south of Louisville, in the Flint Ridge, Mammoth Cave Ridge, and
Joppa Hidge systems. Over 28 miles of passages have been surveyed
in Mammoth Cave itself, and nearly 35 miles have been surveyed in
the larger Flint Hidge system to the North. Several large caves and
hundreds of smaller caves are known within the Mammoth Cave
plateau and adjacent Pennyroyal plateau. All of them arc excavated
in the Mississippian limestones of Chester and Meramac age, especially
the fine-grained and often oolitic Ste. Geneviiwe and Girken (Henault
Paint Creek) limestones, which in some places reach an exposed thickness of as much as 300 feet. These limestones lie under a thick (110 feet)
layer of Big Clifty (Cypress) Sandstone. This sandstone forms the
caprock of the Mammoth Cave Plateau and is overlain by the Haney
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(Golconda) limestone, which includes many thin shale beds throughout
its maximum 40 foot thickness. These formations dip towards the
Northwest at approximately 30 feet per mile toward the Green River,
into which most of the underground water in these cave systems
eventually emerge.
Surface erosion is inhibited by the resistant sandstone caprock,
accounting for the extensiveness of the massive horizontal interconnected caverns below. The impermeable shale layers in the thinner
limestone overlying the sandstone divert underground water to the
edges of the ridges where the cap rock has been removed, there seeping
down to eventually form the vertical shafts. The slow surface erosion
continues to preserve the massive cave system. (See Text Figure 1.)
Doth physical factors and food supply vary considerably from one
season to another. The Echo and Styx rivers in ~Iammoth Cave rise 6
to 15 meters during the winter or spring flood season above the low
autumn level. Great variety in pH, total alkalinity, dissolved oxygen
and plankton density is observed on a seasonal basis. Streams sinking
on the Pennyroyal plateau 10 to 18 miles from Mammoth Cave form
these two rivers. During the winter and spring the Green HiveI' waters
also back up into the cave, intensifying flood conditions. In Mammoth
Cave's Crystal Lake, fed by seeping rather than running waters,
physical changes are less and occur more regularly. The average an-

Fig. 1. The Kentucky Karst System with the three main ridges containing the caves. On the left side of the figure is the columnar section of the
:Mississippian formations after J. 1\1. WELLER. (Drawing published wilh the
permission of Cave Research Foundation.)
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nual rainfall for this region is from 45 to 50 inches (Benington et al.,
1962; Lobeck, 1929; Smith, 1964; Watson and Smith, 1963).
\Vhile the existence of these caves has been known since before the
15th century, B. C., extensive exploration did not begin until the late
19th and early 20th centuries. The early explorers were interested
only in developing the caves for cOlllmercial and tourist purposes.
While the extraordinary opportunities for biospeleological research in
the Kentucky cave region have long been recognized, it is only within
the past few decades that any attempt has been made to begin these
studies (Barr, 1962; Barr, 1964; etc.). Only an estimated 50 percent
of the cavernicoles of the United States are known, thus complicating
or at least delaying ecological research in many other cave systems.
A great impetus to the further development of cave research in this
country was supplied by the establishment of a special Institute for
Speleology at the University of Lexington, Kentucky, under the direction of Dr. Thomas C. Barr, .Jr. in 1963.
lUaterials anll lUethods
J n the summer of 1963 we received 13 vials of living algae collected
by G. Claus in the Mammoth Cave of Kentucky for identification.
At this place J wish to express my sincere gratitude to Dr. George
Claus for letting me investigate this interesting material. The diatom
flora of the cave is not included in the present work and will be reported elsewhere.
According to the personal communication of Claus the collections
were made in the following way: scrapings from the walls of the cave,
from logs, from the speleo-clay of the floor of the cave and from the
stalactites and stalagmites were made with flame sterilized instruments and were placed in sterile vials. Additional materials, if visibly
large colonies were present, were secured by forceps or spoons. Sediment from the small ponds of the cave was collected by a spoon
while young stalactites were chipped ofT with pliers. All of the appliances used were autoclaved.
According to the attached list the descriptions of the samples and
their localities in the cave are as follows:
No. 1. Dark bluish-green covering on rocks. Richardson Spring.
No. 2. Small, blackish patches on rocks and stalactites. Minerva's
Dam.
No. 3. Darkish veins on small stalactites. Darnall's Way.
No. It. Tufts of blackish red, mucinous material on old logs. Washington's Pit Bridge.
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Scrapings from speleo-clay and from the walls. Natural bridge
at Styx River.
Mud from small ponds. Second Landing River.
Scrapings from greenish discoloration on walls. Lorrain River
Passage.
Abundant bluish-grey, mucous growth on rock walls. Mammoth Tower.
Yellowish-white, mucous growth on rotting rug. Crevacea Pit.
Mud from small ponds. Corridor after Mammoth Tower.
Wall Scraping of blackish, layered, corrugated material. Main
corridor.
Heavy bluish-green growth on walls around a lamp. Main
Corridor.
Branching red growth on old log. Main Corridor.

After their arrival to our laboratories the contents of the vials were
divided into three portions, two of which were aseptically transferred
into 300 ml. Erlenmeyer flasks filled with either soil water, or with
Chu i'\o. 10 media as recommended by Starr (1960). From the third
portion of the material microscopic slides were prepared and investigated for the occurrence of algae prior to culturing. In the systematic
part it is specifically mentioned whether or not a form was found
prior to or only after culturing.
The flasks after inoculation were placed in a culture chamber having
a constant 16°C. temperature and an illumination for each flask of
approximately 2000 lux for 18 hours each day.
After ten weeks of incubation, when the majority of the flasks
showed well developed algal growth the identifications were carried
out. After opening the flasks, however, subcultures were prepared from
each of them in the same kind of media used previously. The subcultures were grown again for ten weeks and were identified again.
No species was found in any of them which did not occur in the first
series of identifications.
From the algae grown in the subcultures
exiccata were prepared.
For the identification work a Leitz Ortholux microscope with 40 X,
63 x, 70 X, and 93 X phase objectives and with 12 X and 25 X oculars
was used. The drawings were prepared from projections of selected
specimens.
SYSTEMATIC

PART

After the name of the species their usual occurrences are given,
taken over from the commonly used identification guides.
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CYANOPHYTA
Chroococcaceae
1. MICROCYSTIS

STAGNALIS

Lemm.

Planktonic in still water. The occurrence of this form in the cave is
surprising especially in view of the fact that the alga was found
growing on the moist wall and did not originate from the small ponds
abundant in the cave. Both according to its typical colony morphology
and the measurements of the single cells there can be but little doubt
as to the identity of the species, hence one has to conclude that this
planktonic form is able to vegetate to a certain degree under aerial
conditions (Sample No.6).

Gomontiellaceae
2. GOMONTIELLA

MAGYARIANA

Claus

Filaments up to 240 [L long, solitary, erect, brownish-green; along
the septa considerably constricted; "inrolled" to form a tube, 9-10 [L
wide, in cross section elliptical, with equally long (2.5 [L) bent back
borders. Cells 2 [L long with edges bent together with a distance of at
least 2.5 [L between them, if spread out 6-7 times shorter than wide.
Figs. 1 a-1 b.
Since the description above is in almost complete agreement with
that provided by Claus (1960) there is no doubt as to the identity of
the species, in spite of the fact that in my material I could not observe
the longitudinal division of the cells; furthermore the cells of the
specimens did not pull apart to form a zig-zag as depicted by Claus
(loc. cit., fig. 10) in his form. Further support as to the identity of the
two forms can be derived from the fact that the species described by
Claus was also found in a subterranean habitat, in the Cave of Kolyuk
in Hungary. Although the distance between the two known localities
is rather great, which should have given rise to an efTective geographical isolation - a species forming factor - the almost ubiquitous
occurrence, the great ecological valency, the easy transportability
of
the blue-green algae, and the lack of known sexual processes occurring
among them - a factor working against speciation - may account for
the finding of the same species in two difTerent continents. Furthermore, since the algal floras of the caves of either Europe or America
are almost completely unknown it is quite plausible that the above
described species will be found in many other caves, both in Europe
and America, which certainly will decrease the, at the present time,

Speleology I

497

Jones

seemingly unbridgeable geographical distance between the two described localities. Found also in the original material without culturing
(Sample No. 12).
Nostocaccae
3. NOSTOC

MINITISSIMUM

Klitz. emend. Claus

Microscopically small thalli, spherical, with a firm yellowish-brown
capsule on the periphery. Filaments loosely congested, at the crosswalls markedly constricted, 1.3-1.7 [1. wide, olive-green. Sheaths confluent, no staining with chlorzinc-iodine. Cells quadrate or barrelshaped, about '1-1.5 times longer than wide, usually 1.5-2.0 [1. long.
Protoplasm clearly divided into a chromatoplasm
containing fine
granules and a faint, homogenous centroplasm. Heterocysts more or
less spherical, with diameter of 2-8 [1.. Arthrospores 3.5 [1. wide, 5.6 [1.
long, with smooth, brown walls. The description given above undoubtedly aligns the form to N. minlltissimllm as emended by Claus ('196'1).
The species seem to be cosmopolitan and occurs both in aqueous and
aerial environments (Sample No.1).

Oscillatoriaccac
4. OSCILLATORIA

SUBTILISSIMA

Klitz.

In still water, in the sapropel. Found also in the original material sample No. 11- without culturing (Sample Nos. 7, 11).
5. OSCILLATORIA

NEGLECTA

Lemm.

On damp walls, lakes, often in mud, most probably
(Sample No.8).
6. OSCILLATORIA

ANIMALIS

ubiquitous

Ag.

Ubiquitous, cosmopolitan. Found also in the original sample without culturing (Sample No. 12).
7. OSCILLATOIUA

CLAUSIANi13)

spec. nov.

Trichomata solitaria, erecta, ad apices non attenuata sed capitata, ad
septa non constricta, 1.6-1.8 [1. lata ; cellulis curtioribus quam latis, 0.7-1.0 [1.
latis; cellulis apicalis capitatis. Protoplasma homogenea, pallide coerulea,
3) The species was named in honor of its collector, Dr. G. Claus.
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sine difTerentiatione chromatoplasmateque centroplasmate et sine granulis;
motatione cunctando. A O. kuetzingiana Naeg. mensuris parvis que cellula
apicali capitata difTert.
Typus: O. elausiana spec. nov. in herbaria Rijksmuseatis Stockholmiensis
deposita.
Iconotypus: II. figura nostra.
Trichoms solitary, :l:: erect, not tapering towards the end and not
constricted at the crosswalls, 1.6-1.8 [L wide; cells shorter than wide,
0.7-1.0 [L long, end cell capitate. Protoplasm homogenous, pale bluishgreen, without visible differentiation into centro- and chromatoplasm
and without granules. Motion slow. From O.kllctzingiana Naeg. it
differs with its smaller measurements
and with its capitate end
(Sample No. 10). Fig. 2.
Type species O. c!allsiana spec. nov., dried sample being deposited
in the herbarium of the Rijksmuseat in Stockholm.
Iconotype: Fig. 2.
8. PHORMIDIUM

SUBTRUNCATUM

Woronich. fa.

Filaments entangled in a confluent sheath. The mass of the mucous
material is quite substantial and is heavily inhabited by bacteria, it
became actually impossible to decide whether the Phormidillm species
penetrate the mucous thallus of a bacterium or the bacteria grow in
the confluent sheath of the blue-green alga. Since several Phormidia
are known to live in the mucine of other plants the former supposition
is probably correct. Trichomes at the cross walls not constricted,
2.0-2.2 [L wide, not tapering towards the ends but bluntly rounded
off, no coloration with chlorzinc-iodine; cells shorter than wide, 1.41.6 [L long, end cell rounded. Protoplasm pale bluish-green, without
visible differentiation into chromato- and centroplasm; granules absent. It differs from the type by its peculiar habitat. Type originally
found in streams of Nord Ural, since then it was, however, reported
from a variety of different localities throughout Europe; most probably cosmopolitan (Sample No.1). Fig. 3.
9. PHORMIDIUM

CEBENNENSE

Gom.

On rocks washed by water (Sample Nos. 1, 5).
10. LYNGBYA

PUSILLA

Kutz. fa. TENUIOR

fa. nov.

Filamenta solitaria, ad substratum adherentia, erecta, 0.8 [L lata; vagina
tenui, firma, non lamellata, chlorocincici-iodurato non colorata; trichomata
0.6-0.7 [L lata, ad septa non constricta; cellulis quadratis, 0.6-0.7 [L longis,
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cellulis apicalibus obtuse rotundatis; protoplasmate pallide coerulea sine
difTerentiatione chromatoplasmateque centroplasmate et sine granulis. Sessilis in hyphis fungi. A typo suis mensuris parvis difTert. Figura: IV. nostra.
Filaments solitary, attached at one end, erect, 0.8 fL wide; sheath
thin, firm, unlayered, no coloration with chlorzinc-iodine. Trichoms
0.6-0.7 fL wide, at the crosswalls not constricted and not tapering
towards the ends but rounded; cells quadrate, 0.6-0.7 fL long, end cell
bluntly rounded; protoplasm pale bluish-green, no differentiation into
chromato- and centroplasm, without granules. It differs from the type
by its smaller measurements. Sessile on fungus hypha. The type is a
cosmopolitan epiphyte (Sample No.2). Fig. 4.

Beggiatoaceae
11. BEGGIATOA

ALBA

(Vauch.) Trev.

In lack of adequate determination of the nutritional
of the form found in the cave (cf. Pringsheim, 1964)
enumerated under the above name based solely on the
of the trichome. On mud, in stagnant or flowing water,
(Sample No. 12).

requirements
the species is
measurements
cosmopolitan

APPENDIX
Chlorobacteriaceae
12. TETRACHLORIS
On putrescent

mud, in stagnant

IlVCONSTANS

Pasher

and flowing water (Sample No. 12).

EUGLENOPHY'l'A
Euglenaceae
13. TRACHELOMOlVAS

VERRUCOSA

Stokes

In the plankton of small ponds, cosmopolitan. Found also in the
original sample without culturing (Sample No. 10).
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PLEURONECTES
(Ehr.) Duj. var. HYALINUS
Klebs
on mud of lakes (Sample No. 10).

CIIltYSOPHYTA
Chromulinaceae
15. CHRYSOCOCCUS

KLEBSIANUS

Pasch.

In plankton of still water. Found also in the original sample without
culturing (Sample No. 12).
APPENDIX
16. CHRYSOPIlYTA

cyst.

Ellipsoidal bodies with length of 9-1211., including neck, and width
of 6.5-7 .51J.; collar funnel shaped, 0.51J. in diameter and 0.8-1.0 IJ.in
height; wall approximately
0.51J. thick, spines and protuberances
0.2-0.31J. long; protuberances and spines scattered. The form is undoubtedly identical to Cyst Type 26 of VanLandingham
(1964.) which
was found in the Yakima Basalt - a Miocene formation in South-central
Washington State - and whose affinities are unknown. As no living
specimens occurred in the sample to which these cysts could have
been attributed their systematic position remains unsolved. Found
also in the original material without culture (Sample No.8). Fig. 5.

CIILOROPIIY'l'A
Palmellaceae
17. ASTEROCOCCUS

SUPERBUS

On washed rocks in rivers, or in plankton

(Cienk.) Scherf.
(Sample Nos. 5, 6).

Coccomyxaceae
18. COCCOJlIYXA

DISPAR

Schmidle

Either in plankton or free-living as an aerial epiphyte (Sample No.9).
19. PLANOPHILA

LAETEVIRENS

Gerneck

Cells ellipsoidal 5.2-9.61J. long, 4.8-8.6 IJ.wide, surrounded with a
mucous capsule with one parietal chloroplast containing a well devel-
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oped pyrenoid. Propagation either with vegetative division or with
biflagellated zoospores; zoospores up to 5.0 fJ- in length and 3.2 fJ- in
width. Figs. 6a-6c. The species has not yet definitely reported since
the original description of Gerneck (1907) from a moor in Germany.
Thus, its occurrence in the Mammoth Cave represents a new report
for the United States.
The systematic position of the genus is debated. Most authors
agree that Planophila is closely allied to Chlorosarcina or Chlorosphaera, but considerable discrepancy exists among the opinions as to
whether or not these genera belong to the Tetrasporales or Chlorococcales and to which family of the mentioned orders. Brunthaler
(in Lemmermann
et al., 1915) classifies Planophila in the Chlorosphaeraceae family together with Chlorosarcina and Chlorosphaera,
under the Tetrasporales.
However, Smith (1950), although he does
not treat Planophila in his monograph, as this species has not yet
been found in the United States, points out that forms like Chlorosarcina (loc. cit., p. 131): "cannot be considered typical Tetrasporales
since their cells do not have the capacity to metamorphose directly
into a motile condition ... There is the alternative of placing them in
a group called 'unicellular Chlorophyceae of uncertain systematic
position' (as proposed by Pascher, in Lemmermann et al., 1915) but
this does not show that there are distinct, though somewhat remote,
affinities with the algae ordinarily placed in the Tetrasporales." Thus
according to Smith's concept Planophila belongs to the Coccomyxaceae family and can be brought under the Tetrasporales though to
the real representatives of it has but a slight affinity. Fritsch (1948)
takes the opposite view and classifies Planophila in the Chlorococcales
order's Chlorosphaeraceae family, thinking that due to the presence
of vegetative division, Planophila is more closely allied to those
reduced forms which belong to this order. In spite of this he makes
the following remark (loc. cit., p. 193): "The exact position of these
forms is at present difficult to establish. Chlorosphaera (which he
unites with Chlorosarcina) has been regarded by many as possibly
being reduced from a filamentous type, mainly because of the tendency
to form short threads seen in some species. There is no reason, however, why vegetative division should not have arisen in unicellular
forms, and it is not out of the question that the Chlorosphaeraceae
may be primitive."
The occurrence of the biflagellated swarmers
would certainly lend support to this latter view. In the newest comprehensive monograph on algae (Fott, 1959) Planophila is not treated.
On the basis of the above considerations I enumerated Planophila in
the Coccomixaceae senSll Smith (1950). Electronmicroscopic investiga-
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tions which are currently underway may yield some other clues
as to the correct place of this genus among the green algae (Sample
Nos. 7, 10).

Ulothrichaccac
20. ULOTHRIX

TENERRIMA

Klitz. fa.

The filaments which according to all of their characteristics could
be identified as U. tenerrima exhibited a peculiar type of growth: they
were found coiled in the form of a close spiral (Fig. 7.). Similar coiling
in a blue-green algal species: Oscillatoria articulata was observed by
Gardner and he named these forms as varietas circinata. Palik (1939)
also described a coiled blue-green alga: Fortiea (Leptobasis) goesingense
but subsequent authors, like Hollerbach et al. (1956) pointed out that
such coiling is not a useful systematic mark and is most probably
due to some environmental factor. As according to my knowledge no
similar observations has as yet been made on a Ulothrix species, it
seemed to be interesting to call attention to the described phenomenon
without attaching to it any systematic significance or trying to speculate about the nature of factors which caused it. The species occurs
both in running and still water, also on clilTs moistened by the water
spray. Found also in the original material without culturing (Sample
No. 12).
Characiaccac
21. IIARPOCIIYTRIUM

IIYALOTHECE

Lagerh.

The systematic position of this apochlorotic form is extremely
uncertain. Originally it was classified as a fungus (Chitridiales), but
later when closely resembling colored forms were found, it was transferred to the Chrysophyta
and placed into the Characiopsidaceae
family on the basis that its zoospores have two unequal flagellae
(pascher, 1939). According to the investigations of Korshikov (1953)
the colored species of IIarpochytrium belong to the Chlorophyta in
the Characiaceae family representing a new genus Acrochasma. Korshikov came to this conclusion since he could not observe the presence
of the second, short flagellum indicated by Pasher (loc. cit.). Unfortunately he does not treat II. hyalothece in his monograph thus we
still do not know its correct systematic position. On the gro"unds of
Korshikov's investigations,
however, it seemed to be advisable to
enumerate this species in the Chlorophyta as an apochlorotic represen-
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tative of the Characiaceae family. H. hyalothece is a typical epiphyte
usually on Zygnematales, in this investigation, however, it occurred
attached to small debris particles (Sample No.6).

Oocystaceae
22. CHLORELLA
Ubiquitous,

cosmopolitan

VULGARIS

Beijer.

(Sample No.2).

23. OOCYSTIS

LACUSTRIS

Chod.

In still and flowing water very common, cosmopolitan.
of Species No.1 (S?-mple No. 10).
24. AN KISTRODESM

US FALCA

TUS

(Corda) Halfs.

In still and flowing water, common, cosmopolitan.
Species No.1 (Sample Nos. 9, 12).
25. KIRCHNERIELLA

LUNARIS

Cf. remark

Cf. remark

of

(Kirchn.) Mob.

Common in the plankton of still or running water, cosmopolitan.
Cf. remark of Species No. 1. Found also in the original material without
culturing (Sample No. 12).
26. SCENEDESMUS

ABUlVDA1YS

(Kirclm.)

Chod.

Common planktonic organism but may appear as an aerophyta also
on barks, in greenhouses, etc. Found also in the original material
without culturing (Sample Nos. 5, 12).

HHODOPHYTA
I,emaneaceae
27. LEMAlVEA

TORULOSA

(Hoth) Ag.

The occurrence of this Hhodophyton in the cave is surprising. It
was found in great abundance on an old log and the apperance of its
thallus suggested a fungus. Under microscopic examination, however,
it turned out to be a red alga. The fresh water species of Lemanea
inhabit rapidly flowing small streams and, though capable of tolerating
some degree of pollution, need adequate aeration for their growth.

Speleology I

504

Jones

Thus, the presence of L. tomlosa on the log and its possibly heterotrophic nutrition is astonishing. Hed algae were also reported from
other caves (Claus, 1961 a, 1961 b), but there they always occurred
either in the streams attached to rocks.or on the rock walls, heavily
sprayed by water. It was impossible to culture this species in any of
the media employed, which further bespeaks a possibly complicated
nutritional requirement supplied in the cave by the putrescent log
(Sample No. 12a).
It must be mentioned here that Sample No. 11contained only fungal
mycelia, while NO.3 proved to be completely sterile. In Sample Nos. 8
and 11 heavy fungal growth occurred along with the algae. No attempt
was made to identify any of the fungi.
The identified forms are enumerated in Table 1, and their localities
within the cave are marked there.
Discussion
The algological investigations
resulted in the determination
of
twenty-seven taxa. Although the presence of diatoms was noted in
several samples they were not included in the floral list presented in
this paper since they will be reported elsewhere. The distribuLion of
the difTerent species among Lhe algal Divisions is as follows: Cyanophyta, 11 species, 1 form; Euglenophyta,
1 species, 1 varietas;
ChrysophyLa, 2 species; Chlorophyta,
10 species; Rhodophyta,
1 species. As can be seen from this enumeration, all Lhe algal Divisions
except the Pyrrhophyta
and PhaeophyLa are represented in Lhese
samples. It is not surprising Lhat the representatives of these Divisions
were not encountered in the samples since the greatest majority of
the fOl'ms belonging to the Pyrrhophyta are euplankLonic organisms,
while Lhe Phaeophyta live in marine habiLats.
In discussing the ecology of cavernicole algae the usual treatment
is to get hypothetical answers for three problems: 1. Are the algae
present in the caves carrying out an actively reproducing, vegetaLive
life or are they found only in forms of resting stages, spore, etc.? This
problem immediately raises the second question: 2. If Lhe algae, indeed, carry out normal life functions in the darkness of the caves,
what energy source do they utilize for their assimilatory activities?
As the presence of algae in caves by now is an established fact one
has to face the third problem: 3. II ow did the. algae get into the speleoenvironment and, since many of the species recorded from different
caves are extremely rare forms, how is one able to explain their presence in these subterranean habitats?

Table

1. Algal Occurrences

in Mammoth

Cave
Sample Number

N arne of Organism
1

Ankistrodeslllus falcatus (Corda) Ralfs
Asterococcus superbus (Cienk.) Scherf.
Beggiatoa alba (Vauch.) Trev.
Chlorella rmlgaris Beijer.
Chrysococc us klebs ian us Pasch.
Chrysophyta cyst
Coccolllixa dis par Schmidle
Gomontiella magyar ian a Claus
H arpochytriwn hyalothece Lagerh.
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) ;\lOb.
Lemanea jlu"iatilis Ag.
Lyngbya pusilla (Rabenh.) Hansg.
fa. tenuior fa. nov.
111icrocystis stagnalis Lemm.
Nostoc minutissilllum
Klitz. emend. Claus
Oscillatoria animalis Ag.
Oscillatoria clausiana spec. nov.
Oscillatoria neglecta Lemm.
Oscillatoria subtilissillla Klitz.
Oocyst is lacustris Chad.
Phacus pleul'onectes (Ehr.) Duj.
var. hyalin us Klebs
Phormidiwn cebennense Gam.
Phormidium subtl'uncatum Woronich. fa.
Planophila laete"irens Gerneck
Scenedeslllus abundans (Kirchn.) Chad.
Tetrachloris inconstans Pasch.
Trachelomonas "errucosa Stokes
Ulothrix tenerrima Klitz. fa.
Total:

27 taxa
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All three of these questions have been dealt with in detail by Claus
(1955, 1962a, 1962b), Palik (1960a, 1960b), and Suba (1957), and in
the present study it seemed to be repetitious to enumerate all the
hypotheses which were advance by them to give answers for the above
mentioned three problems. But as none of the ideas put forth by the
mentioned authors is completely satisfactory in answering these questions one is still faced with ambiguities in connection with the ecology
of cave algae and the present study may give some further clues as
to their elucidation.
Since, in most instances, previous studies dealing with the problem
of assimilation of cave algae completely ruled out phototrophism, and
no radiation was found in caves which could be utilized as an energy
source for assimilation, one had to suppose that the algae are either
chemoautotrophs
or heterotrophs.
Both of these suppositions, however, run into difficulties as pointed out earlier by the enumerated
authors. In the Mammoth Cave many of the collections resulted in
cultures containing but a few species (two or three), indicating that
on relatively large areas only a few algal specimens were present.
A similar observation was made by Claus (1955) in the Baradla Cave.
This, however, may indicate that the algae grown in the cultures
originated from a few, possibly one, parent organism which was surviving the troglobitic conditions in the form of a resting stage. Collection No. 12, which contained the most species, with largest abundances,
originated from a place in the cave which got at least intermittent
. illumination supplied by an electric lamp. There are many visitors to
the cave, thus the illumination is occasionally kept on for almost
12 hours a day, which naturally would be sufficient to supply adequate
energy for the algal growth. Both in the Peace Cave and the cave of
Abaliget, Claus (loc. citt.) described extensive growth of Hhodophyta
occurring on rocks or in the river bed. On the other hand, in the
Mammoth Cave the Lemanea species was found growing on a rotting
log. Since the A lldollniella species reported from the Peace Cave was
floating in the river one may suppose that it was carried in to its
location from somewhere else. It may well have been ripped ofTby the
current from some kind of organic substrate. The other A lldouniella
species, found in the cave of Abaliget, partially also grew on logs. In
spite of the contrary opinion of Claus (1961 a) the log, even in this
latter case, could have served not only as a substrate, but may have
heen supplying adequate amounts of organic material to the alga. The
fact that the thalli of the red alga were also found to grow on the
walls of the cave still does not contradict the idea that it derived its
food supply originally from the log through interconnections or some
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kind of other transport mechanism operating in the mucus of the
species. The other reported cases, when microscopically visible algal
growth was observed in confirmedly dark regions of caves are more
difficult to explain by assuming heterotrophic growth. Since, however,
in these latter cases, like that reported by Palik (1960b), the algal
thalli were so small that chemoautotrophic
assimilation may have
been sufficient. The abundant growth of the red algae actually presented the biggest obstaclc to the acccptance of chemosynthetic processes. ]f, however, hetcrotrophism would be provcn as the operating
factor in the anabolism qf the Hhodophyta thcn chemoautotrophism
could, indeed, bc acceptcd as the energy supplying process for the
scattered OCCUI'I'enceof the other blue-green algae.
In the Introduction
attention was called to the fact that thc
water level of the cave's rivers vary greatly dllI'ing the year. Since
the inflow of water in the Mammoth Cave is a direct conscquencc of
the rainfall of the arca and the rain water flows unobstructed into the
cavc many of thc algal occllI'renccs could possibly be explained by
supposing that they are carricd into the cavern by the streams flowing
through. Thc role of ail' CUI'I'entor the caI'I'ying in by animals of lower
order is probably secondary. That thc algae, or at least some of thcm,
are originating from the sUI'I'ounding surfacc areas would also be substantiated
by the identification of several euplanktonic
forms. In
Table 2 such forms are compiled and attcntion is called to thc fact
that planktonic forms were reported from the othcr, as yet investigated, cavcs too. It is interesting to note, however, that none of the
prcvious authors attributed any significance to thesc algae and did
not try to give a satisfactory explanation for thcir presence. Thus, in
Tablc 2, all the other planktonic forms reported from caves are also
enumcratcd. It becomes clear that these forms playa considerable
role in the algal floras of caves. Sincc, howevcr, they OCCllI'in most
instances on the walls or on thc stalactitcs, thus being unablc to float
or swim freely, one may suppose that they reprcsent forms adapted
to a more or less attached or sessilc life or, and this seems to be more
natural, onc may come to thc conclusion that these forms wcrc recently
caI'I'ied into the caves by water cllI'rcnts. They may have had their
original habitat in the abundant small ponds or lakcs of thc Karst
rcgions ovcrlying thc caves. Claus (loc. citt.) points out that the surface algal floras show but few species common to thosc occuI'I'ing in
thc cavcs and, more important, he was able to demonstrate that the
vegetation of two juxtapositioned
caves, Baradla and Peacc Caves, is
basically difTercnt, thus presenting an argument against the dcrivation
of their floras from thc sllI'face area. Still one may suppose that at

Table

2. Planklonic

forms of algae reporled

from differenl caves

Name of Organism

Actinastrum hantzschii Lagerh.
Actinastrum tetaniforme Teiling
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs var. tumidus (W.el G.S.West)
G. S. Wesl
Ankistrodesmus faclatus (Corda) Ralfs var.mirabile 'V. el G. S. 'Vesl
.Ankistrodesmus lacustris (Chad.) Oslenf.
Ankistrodesmus
setigerus (Schrod.) G. S. 'Vesl
Aphanocapsa elachista W. el G. S. 'Vesl var. planctonica G. M. Smilh
Aphanocapsa ri()ularis (Carm.) Rabenh.
Asterococcus superbus (Cienk.) Scherf.
Borzia trilocularis Cohn
Chroococcus limneticus Lemm. var. subsalsus Lemm.
Chroococcus minor (Ktilz.) Naeg.
Chroococcus minutus (Ktilz.) N aeg.
Chroococcus turgidus (Ktilz.) Naeg.
Chrysococcus klebsianus Pasch.
Coccomyxa dis par Schmid Ie
Dactylococcopsis acicularis Lemm.
Dactylococcopsis rhaphidioides Hansg.
Euglena gracilis Klebs.
Euglena sp. 1. cysla

+
+
+
+
+
+
+

+

+
+
+
+
+

+

+

+

+

+
+
+

+
+

+

+

+
+

Euglena sp. 2. cysta
Gloeococcus schroeterii (Chod.) Lemm.
Goniaulax sp.
Keratococcus rhaphidioides Pasch.
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Mob.
Lauterborniella elegantissima Schmidle
Lepocinclis steinii Lemm.
Lyngbya borgertii Lemm.
Lyngbya lagerheimii (Mob.) Gom.
Lyngbya limnetica Lemm.
lYlallomonas acaroides Perty
lYlicrocystis chroococcoidea \V. el G. S. Wesl
Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchn.
il1icrocystis stagnalis Lemm.
Ochromonas ovalis Doll.
Ochromonas vagans Doll.
Oocystis crassa \Vittr.var. marssonii Printz
Oocystis lacustris Chod.
Oscillatoria agardhii Gom.
Oscillatoria amphigranulata van Goor
Oscillatoria lacustris (Kleb.) Geitl.
Oscillatoria lemmermannii \Volosz.
Oscillatoria limnetica Lemm.
Oscillatoria planctonica Wolosz.
Oscillatoria redekeii van Goor
Oscillatoria woronichinii Aniss.
Phacus pleuronectes (Ehr.) Duj. var. hyalinus Klebs
Planophila laetevirens Gerneck
Scenedesmus abundans (Kirchn.) Chod.
Scenedesmus bijugatus (Turp.) Klitz.
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. var. dispar (Breb.) Brunn.
Synechocystis aquatilis Sauv.
Trachelomonas verrucosa Stokes
Trachelomonas sp.
Total:

55 taxa

+

+
+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+

+
+

+
+

+
+
+
+

+

+

+

+
+

I 16

15

+
+
+
+
+

+
6

I

18

I

11

1

1
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least certain members of the algal population, espeeially the planktonic forms, recently entered the caves from the surface.
Each of the caves investigated up to now exhibited the presence
of such species which are either rare, originate from Arctic or Antarctic regions, or have to be considered endemisms (cf. many new
forms described). In order to explain the presence of such forms Claus
(loc. citt.) worked out the hypothesis that the algal floras of the caves
originated during the time of the caves' formations and in many instances have a pre-glacial or glacial relict character. According to his
opinion the caves served as areas of refugium for the surface algal
population both for those forms escaping the glaciations and for those
glacial species which escaped the later rise in temperature . .A further
support to this theory was supplied by Suba (1957) who found several
thermal species in the cave of Palvolgy. According to the geological
data this cave arose as a result of the activity of thermal springs
excavating the dolomite layer, thus in this case the presence of the
thermophilic algae would be an indication of the fact that the algae
got into the caves concurrently with the formation of the latter. One
difficulty in accepting this lucrative idea is presented by the extremely
wide ecological valency of most of the reported algae. No doubt can
be raised as to the ubiquitous, cosmopolitan nature of most of the
Cyanophyta, which usually comprise at least 50 percent of the cave
algal populations. Consequently the fact that a particular blue-green
alga has only been reported from Arctic or Antarctic habitats, and
was rediscovered living in a cave, does not constitute a proof of the
cave's flora representing a glacial type. Probably the most typical
example to disprove this idea was supplied by the occurrence of Phorlnidillln jrigidllln Fritsch in the Baradla Cave. This alga was originally
described from Antarctica and later was found in the High Tatra, then
in several rivers of the Soviet Union, in Sweden, France, and the
United States, in middle European lakes, and even on the coast of
Morocco. Clearly Ph.jrigidllln is a cosmopolitan without any special
preference towards temperature. Several other Cyanophyta originally
described from cold climates and later found in caves were subsequently identified from the most varied habitats. Thus the case for
concluding from the presence of originally psychrophilic species to a
glacial type of cave flora is weakened by the latitude of adaptability
of these algae.
The numerous new species described from caves might represent
endemic forms since the cave environment supplies very specialized
ecological conditions. One may speculate on the species forming eITect
of such an environment, but this again leads to certain difficulties. It

Speleology I

Jones

511

is generally accepted that speciation occurs due to spontaneous mutations. The sole known natural factor bringing about mutation is cosmic radiation but the investigations of Claus (1955) have shown that
"the dark background" within the caves of Baradla and Peace is much
less, only one-fifth of that occurring on the surface. The limestone
layers apparently are effective absorbers of cosmic rays. If, however,
the effect of this mutagenic factor can be excluded from the speleoenvironment then it is hard to imagine that the ecological conditions
prevailing in the caves alone can bring about speciation. Therefore,
the origin of the described new species has to be looked for somewhere
else and they cannot easily be accepted as endemisms. Since the surface algal flora of the Earth is rather unknown, and every day results
in the description of several new species, one. may suppose that the
"endemic forms" described from caves also occur on the surface but
have as yet not been found.
In spite of the doubtful origin of the algal floras of caves their
existence at least has been unquestionably proven. The sterile condie
tions of collection and the sterile handling during the culture of the
material indicate that the algae obtained in the cultures were also
present in the cave and do not represent external contaminants. Thus,
one may conclude that a specific and possibly autochthonous cave algal
flora exists. If such is the case, however, the algae must playa role
in the food supply of the cavernicole animals regardless whether or
not they are chemoautotrophs
or heterotrophs. At the present time it
seems that at least some of the algae occurring in the caves are
chemoautotrophs
and thus must be primary producers., If, however,
primary producers do occur in caves the concepts about the biological
food chains of the speleo-environment
has to be revised. Plants representing the Al niveaux may produce adequate quantities of food for
the consumption of the A3 niveaux at least in areas around the lamps.
The scattered occurrences of the different algal species in the
Mammoth Cave, in areas other than those which got some degree of
illumination would, however, make questionable even the role of these
algae in the food chain of the other organisms. Since it becomes clear
from Table 1 that not a single species was found in the cave in more
than three localities one may come to the conclusion that these solitarily distributed specimens are not abundant enough to serve as
adequate food supply. For the same reason it is practically impossible
to make any comparisons between the algal floras of the different
samples representing different, more or less distinct, habitats of the
cave. It seems that in spite oUhe micro ecological differences prevailing
in such varied habitats as the cave walls or the cave rivers, they do
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not serve as sufficient factors to bring about the development of representative specific floras. The sale exception to this is presented by
Sample No. 12, which showed both a greater diversity and abundance
of algal species, however, as it was pointed out earlier, this sample
originated from an area which got adequate illumination. Thus, at
least in the Mammoth Cave, light indeed seems to be the limiting
factor for the development of a luxuriant algal growth. On the other
hand, the fact that many of the cultures contained one or only a few
species also indicates that the collections may have contained only a
fraction of the algae which occurred in the cave. Similar conclusions
were also reached by earlier investigators who have frequently pointed
out that each crack in the walls, each stalactite or stalagmite may
have a different algal population. For these reasons it is obvious that
our study has only a preliminary character and that much more work,
especially more thorough collecting, is required in order to obtain a
better understanding of the algal flora of the Mammoth Cave.
If one tries to make a comparison between the algae found in the
Mammoth Cave and in the investigated European and Palestine an
caves several interesting conclusions can be reached. The most striking
feature of the algal population of the Mammoth Cave is the scarcity
both of the number of species found and the infrequency of their
encounter. As the 13 samples were collected from an approximately
three kilometer stretch, one would expect a greater diversity of species
than that found. From a much smaller stretch Claus reported 69 species (59 without diatoms) from the Baradla Cave (1955), 92 (76 without
diatoms) from the relatively small cave of Abaliget (1960a), and 91
(87 without diatoms) from an approximately 800 meter length of the
Peace Cave (1960 b), while Suba described 111(39 without diatoms) different algae from the barely 400 meter long cave of Palv6gy (1957). No adequate explanation can be advanced at the present forthis phenomenon.
Another feature peculiar to Mammoth Cave is that most of the
samples contained only from 1 to 11species. From this point of view
Mammoth Cave resembles only the Baradla Cave where a similar
observation was made by Claus (loc. cit.). All the other caves investigated so far produced samples containing up to 28 different species
indicating that a well-developed and diversified algal flora exists in
the different habitats. The reasons for this lack of algal abundance in
Mammoth Cave is unclear at the present.
The third distinguishing feature of Mammoth Cave is the almost
complete absence of species common to the other previously investigated caves. Considerable numbers of identical species were found
among the different Hungarian caves which, in the case of the Peace
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Cave, even shed some light on the possible origin of the cave (cf. Claus,
1962b). The lack of such species in the Mammoth Cave would indicate
that the manner in which this cave became populated with algae may
somewhat differ from that of the other caves. The few species common
to several caves are enumerated in Table 3. One should point out that
although it has no statistical significance, and all of the commonly
occurring species are more or less ubiquitous cosmopolitans, the algal
flora of the Mammoth Cave can still best be compared with that of the
Cave of Alibaget. It is interesting to note that not a single species was
found to be common to both the American and Palestine an caves.
Because of the scarcity of the available data concerning the algal population of the Mammoth Cave one cannot even speculate about the processes which might have resulted in the populating of this cave by algae.
Although the results of this investigation are far from complete, it
has become clear that algae do occur in Mammoth Cave, that the
cave, and thus probably other American caves, have their own distinctive algal population, differing from that found in the European caves.
More investigations are needed in this area in order to bring about a
better understanding
of the existing algal cave floras, to solve the
problem of their assimilation and to clarify their importance in the
nutritional chains of the other troglobitic species.

Table

3
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SUMMARY
Algological investigations
carried out in the Mammoth Cave, Kentucky,
revealed the presence of twenty-seven
taxa representing
all Divisions of
the Algae except the Pyrrhophyta
and Phaeophyta;
Diatoms although
observed in the samples were not dealt with in the present paper. One
species, Oscillitoria clausiana spec. nov. and a form Lyngbya pusilla fa.
tenuior fa. nov., both belonging to the Cyanophyta
are new to science. In
addition, several other rare and interesting algae were found. A comparison
is made between the algal flora of the Mammoth Cave and algae found in
several European caves. The ecology of the cavernicole algae is discussed.
ZUSAMl\IENFASSUNG
In einer algologischen Untersuchung
der Mammoth-Hohle
(Kentucky)
wurde das Vorkommen
von 27 Arten bzw. Formen festgestellt,
die aIle
Algenklassen auJ3er Pyrrhophyceen
und Phaeophyceen
reprasentieren.
Die
Diatomeen,
deren Anwesenheit
in der Probe festgestellt wurde, sind in
dieser Abhandlung nicht betrachtet.
Eine Art, Oscillatoria clausiana nov. spec., und eine Form, Lyngbya
pusilla fa. tenuior fa. nov., beides Cyanophyceen, werden neu beschrieben.
Dariiber hinaus wurden weitere seltene und interessante Algen gefunden.
Ein Vergleich wird angestellt zwischen der Algenflora der MammothHohle und den Algen, die in verschiedenen
europaischen
Hohlen nachgewiesen wurden. Die Okologie der hohlenbewohnenden
Algen wird diskutiert.
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EXPLANATION

OF PLATE

Fig. 1 a: Gomontiella magyariana Claus, ventral

104 (1)

view.

Fig. 1 b: Same as above, dorsal view.
Fig. 2:

Oscillatoria clausiana spec. nov.

Fig. 3:

Phormidium

Fig. 4:

Lyngbya pusilla (Rabenh.)

Fig. 5:

Chrysophyta cyst.

subtruncatum Woronich.

Hansg. fa. tenuior fa. nov.

Fig. 6 a: Planophila laetevirens Gerneck,
Fig. 6 b: Same as above, vegetative
Fig. 6 c: Same as above, biilagellated
Fig. 7:

Ulothrix tenerrima Klitz. fa.

fa.

mature

division.
swarmer.

cell.

Diatoms from Mammoth Cave, Kentucky
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Introlillction

At the end of the last century and continuously during World War I
a special branch of biospeleology, that is, the investigation of cave
floras, developed and underwent a remarkable progress in Europe.
The monumental works of Lummermayr, (1912, :l914, :l916) dealing
with the cave floras of Austria, Lampert's (1908) of Germany and that
of Maheu (1906) describing the vegetation of French caves firmly
established. the presence of different thallophytes in the speleo-environment. Higher plants, however, were also found by these investigators and mosses, pteridophytes,
and even some gymnosperms and
angiosperms were reported. At the same time, on the North American
Continent, phyto-speleology had a good start in the work of Call (1897).
For reasons absolutely unclear, however, the pioneering work of Call
has never been followed up and until the present time no paper deals
with American cave floras.
Phyto-speleology
also suffered a set-back in Europe between the
two world wars and during this period only a few papers can be found
dealing with this subject. Morton (1925, 1927) summarized the then
current knowledge about phyto-speleology while Gams (see in l\lorton,
1927) started an investigation of the flora of the Alpine caves. Zmuda
(see in Morton, 1927) worked on the caves of the Czech and Polish
side of the Karpathian Mountains and Magdeburg (1929-1932) reported some algae from caves in the Schwubisch-Alps. These reports,
however, are quite scattered and actually, until the early 1950's, no
systematic investigation of the phytocoenoses of caves has been undertaken. A new impetus to cave algal research was given by the works
of Claus (1955, 1960, 1962a, 1962b, 1964), Palik (l960a, 1960b) and
Suba (1957), who reported the algal floras of several Hungarian caves.
At approximately the same period Friedmann (1955, 1956, :l961, 1962)
started an investigation
of the cave algae in Israel, while Victor
I) Deparlment of Biology, University of Louisville, Louisville, Kentucky.
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Coumartin and the members of the Institute for Speleology in Moulis,
France undertook studies of the microbial populations of caves, excluding the algae.
As was pointed out earlier no such studies have as yet been conducted in any of the caves of the. United States; therefore we were glad
to have this opportunity when we were asked to identify the diatoms
present in the material collected in the Mammoth Cave, Kentucky.
Gcological and Environmcntal Conditions
One of the largest cave systems in the world can be found excavated
in the J(entucky karst in the south central portion of Kentucky. The
Mammoth Cave, as many of the European caves, was once inhabited
by Paleolithic man and has served as a shelter continuously from the
15th century, B. C., presumably for Indian tribes. Exploration of the
approximately 28 miles of passages had been started at the end of the
19th century, but the real scientific investigation of the cave did not
begin until the early 20th century. The first explorers were primarily
interested in utilizing the cave for commercial purposes (growing
mushrooms, excavating guano, or even medical purposes - tubercular
patients were placed in the cave in the hope that the constant temperature and humidity would effect a cure).
The Mammoth Cave lies under the so called Mammoth Cave Ridge,
which is part of theMammoth Cave Plateau. It is excavated in the Mississippian limestone layers of Ste. Genevieve and Girken of Chester and
Meremac age. The limestones are covered by Big Clifty (Cypress) Sandstone which is again overlain by a layer of Haney (Golconda) Limestone.
Two underground rivers, the Echo and Styx, flow through the cave
and are fed by both direct surface water inflow and by water seeping
through the bedrock. Their water ultimately emerges in the Green
Hiver, which, during flood periods backs up and overruns several of
the cave's passages. The direct water inflow is the result of the resistant shale layers in the Haney Limestone, which channel the water
through vertical shafts into the cave. In places where the sandstone
caprock has been kept intact, the water can only seep through the
bedrock and will give rise to the beautiful stalactite and stalagmite
formations found in the cave (Lobeck, 1929; Smith, 1964; Watson
and Smith, 1963).
The speleo-environment,
with the exception of relatively small
caves, is characterized throughout the world by its relatively great
stability. The mean annual temperature has a close correlation to that
of the soil at a depth of between 50 and 100 meters. Fluctuations in
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the temperature are, except for the entrance areas, practically nonexistent, therefore in the temperate zones the thermocline of a caye
is leyel and lies between 9.5 and 10.5° C. Since caye systems usually
arise in limestones due to its comparatiyely high solubility in slightly
acidic water, the larger cayes almost invariably have at least one
underground river. Dependent upon the degree of isolation of the
caye system from the surface, the underground riyers may be fed by
direct surface inflows following rainfalls or may be the results of water
seeping down through the bedrock. In the latter case a remarkable
constancy of the water's temperature,
pH, inorganic content, and
specific conductivity is observed. This constancy greatly furthers the
stable environment presented by a cave. On the other hand, if direct
surface water inflow occurs, which is the case in the j\'Iammoth Cave
System, great variations in all of the physical and chemical characteristics of the underground riyers can be observed, which are the direct
consequences of the amount of rainfall. In such caves periodic floodings occur due to seasonal variation in the rainfall and spring thaws,
making them difficult to study because of the great fluctuations of the
physical and chemical factors introduced by the floods. The caves
hitherto investigated both in Europe and in Israel apparently fall in
the first category mentioned and the researchers did not have to face
the problems introduced by such changes produced in the environment due to the periodically occurring floods. Therefore the environment modifying effect of the waters in the Mammoth Cave System
has to be carefully evaluated in any future studies dealing with the
ecology of cavernicole plants or animals.
, Due to the more or less closed nature of a cave its atmosphere is
almost constantly at 100 percent humidity, which is not even changed
by the air currents which may develop in its corridors and chambers.
This saturation of the atmosphere with water vapors presents an
environment in which even non-aerophytes can possibly survive. Another effect of this high saturation is the sterilization of the atmosphere: small particles, ,such as dust, spores, pollen, etc., swept into the
cave by the ail' currents, serve as, a condensation center and are almost
immediately precipitated. For this reason caves are useful as climatic
resorts for patients suffering from bronchial asthma and for this same
reason one can eliminate the possibility of the contamination
of the
interior of the caves by surface materials carried in by ail' currents.
Except for the immediate entrance areas there would naturally be
constant and complete darkness in the cave, a fact which has been
changed by the recently introduced electrical illumination. Especially
during holidays, due to the great number of visitors to the cave,
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certain areas are illuminated for as long as 12 hours per day which
supposedly has brought about some drastic changes in the prevailing
ecological conditions. Light is a limiting factor for most of the plants
and animals and the introduction of artificial illumination into a closed
ceo-system adopted originally to the Lotal absence of light must have
resulted in changes which are no longer possible to assess.
lUatcrials al\(1 lUdhods
During the summer of 1964 six vials containing the residue of presumed algae and collected in the Mammoth Cave on August 21, 1963,
by G. Claus, were sent to the author for the possible identification of
diatoms in the collections. 2). The contents of the vials consisted mostly
of some kind of a dried material with the exception of Sample No. 10,
which, at the time of its arrival, still contained some liquid. The
materials in the bottles were of a bluish-grey or blackish color and at
closer inspection one could observe quantities of sand-like or other
crystalline inorganic matter in them, held together with an apparently
once mucinous matrix.
According to the description given me by Claus the contents of the
vials were collected under sterile conditions, using sterile instruments
and the vials themselves had been pre-sterilized. The majority of the
samples were the results of wall scrapings from the cave, from places
where their collector had presumed the presence of algae. Sample
No. 10, however, was collected with a sterile spoon from mud occurring
in the small ponds on the cave's floor.
The six samples received by me had the following numbering and
descriptions: NO.4. Tufts of blackish red, mucinous material on old
logs. Washington's Pit Bridge; NO.8. Abundant bluish-grey, mucous
growth on rock walls. Mammoth Towel'; No. 10. Mud from small
ponds. Corridor after ?II am moth Tower; No. 11. Wall scraping of
blackish, layered, corrugated materia!. Main Corridor; No. 12. Heavy
bluish-green growth on walls around a lamp. Main Corridor; No. 12a.
Branching red growth on old log. Main Corridor.
From small portions of the contents of the vials immediately after
their arrival watery preparations were made to test for the presence
of diatoms and in order to establish whether the forms found contained chloroplasts. Although the scarcity of the diatoms in the preparations did not allow us to quantitatively determine their abundances these watery preparations
at least could serve to establish the
2) The author wishes to express his gratitude to Dr. G. Claus for supp.lying this highly interesting investigational materia!.
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fact that the majority of the forms must have been conducting active
life processes in the cave since not only empty frustules were found
but, in many instances, protoplasmic remains and shrunken chloroplasts, still having their characteristic colors, could be identified.
The material obtained was rather small in quantity; therefore, considerable effort was made not to lose any during the preparation of
permanent slides. The contents of the vials were processed according
to standard techniques: boiled in acids, washed, dried on cover slips,
and mounted in Hyrax.
The identifications were carried out with a Baush and Lomb microscope using 40 X, and 100 X objectives and 12 X oculars. The drawings
were prepared from projected specimens.
'l'axonomy anll Autecology
In the following part the different diatom taxa identified in the
samples are enumerated according to the system of Hustedt (1930a).
After the name of a species its general occurrences are given, taken
over from the above cited work, or, if newer data became available
concerning the autecology of the forms, those data are also mentioned.
One is cautioned, however, not to accept any of these statements as a
final verdict concerning the environmental conditions preferred by a
species, as the ecology of the diatoms is a rather controversial subject
and the newer investigations, especially those ofCholnoky(1960 a, 1960 b,
1962a, 1962b, 1962c) have already produced several startling results.
The Sample No. in which the form was found is given at the end of
the description, together with an estimate of its abundance. I f only
one specimen of a certain form was found on a slide the designation
very scarce is used; if two or three, they are designated scarce; if four,
they are called some; if (ive, they are denoted very few; and if above
(ive, but not more than seven (which seemed to be the upper limit)
they are referred to as a few.
Order: CENTRALES
Family:

Coscinolliscaccac

1. MELOSIRA
GRAJ.VULAT A (Ehr.) Ralfs
val'. ANGUSTISSIMA
,Milll.
According to the opinion of Cholnoky (1962 a, 1962c), this Yarictas
cannot be accepted as valid since a complete, unbroken form series
exists between the type and it. Since, however, in my material I found
only the variety and never the type, it seems as though an ecological
or geographical isolation may exist between them which substantiates
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their separation. I f it will later be proved that such isolation really
occurs between the type and its variety, resulting in well defined own
areals for the varietas, which seems to be the case in the Mammoth
Cave, then the variety even should be elevated to the rank of a subspecies.
The type occurs in the plankton of eutrophic lakes, ponds, and
rivers, widely distributed and often in great masses, especially during
the summer. In mountainous areas it is somewhat rarer. The varietas
is often encountered together with the type, but it can also be found
by itself in great quantities.
Foged (1948) found the variety in a pH range of 6.4-8.3, at 5.518.tJ GO hardness, in a salt concentration
of 17-159 mg.fl., and at
0-133 % oxygen saturation. He concludes that the form is indifferent
to salt, is alkalipllil and a limnobiont planktont. In his later work
(Foged, 1951) M. granlllata val'. angllstissima is described from springs
with a pH of 7.4-7.7, having a total hardness of 7.2-10.7 GO,at a salt
concentration of 16-24 mg.jl.
According to Hustedt (1957) the presence of the variety in an environment indicates "highly eutrophic" conditions and it is alkali phil
and oligohalobic.
Cholnoky (1962 a) characterizes the species, in which he proposes to
include the variety, as a euplanktonic form occurring in heavily eutrophic, slightly alkaline waters.
After these more or less concurring results it is interesting to note
that Bourrelly and Manguin (1952) report the variety from sphagneturns, in a pH range of 3.5-6.5, in the high mountain areas (13001500 m.) of Guadeloupe.
Sample No. 12, some.
2. MELOSIRA

VARIANS

Ag.

Very common in eutrophic lakes, ponds 01' rivers, often littoral,
cosmopolitan. If it occurs in great masses it is often considered as
13-mesosaprobic.
According to Kolbe (1927) the species occurs in waters with 20tJOGOhardness, in a salt concentration range of 500-2000 mg.fl., thus
it is indifferent to salt.
Foged (1948) reports it in a pH range of 6.4-8.3, at 5.5-18.4 GO
hardness, in 17-159 mg.fl. salt concentration, and at 0-180% oxygen
saturation. In summarizing he states that the species is a littoral, planktonic, alkaliphil form with a preference to mineralized organic matter.
Hustedt (1938-1939), on the other hand, found the species between
pI-] 3.0-7.8 in materials from Java and Bali.
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According to Scheele (1952) kl. (Jarians is a littoral form both of
standing and flowing waters, indifferent to current, occurring
in a
pH range of 6.8-8.2, thus being alkaliphil, at 3.2-14.5 GO hardness.
I-Iustedt (1957), in his work on the Weser, concludes that the species
is a freshwater form, oligohalobic but not sensitive to Cl- concentration since it may also show massive development at higher Cl- contents. It is cosmopolitan, abundant nearly everywhere, especially in
the temperate zones. Being an euryoxybiont it often becomes saprophytic if it occurs in masses.
Sample No. 12, some.
Order:

PENNALES

Family: Fragilariaccac
3. DIATOilfA

VULGARE

Bory

Cosmopolitan and very common in still littoral zones and especially
in running water. Diatom masses found in aqueducts, wells or springs
are often comprised of its pure growth.
Kolbe (1927) found the species in waters with a hardness of 40 GO,at a
salt concentration of 2000 mg. II.; thus it seems to be indifferent to salt.
According to Foged (1948) it is a rheophilous, littoral form found
frequently in running waters, in a pH range of 6.4-8.3, between 5.57.1 GOhardness, at a salt concentration of 17-159 mg. II. and at 0-180%
oxygen saturation.
Scheele (1952) reports it in pl-I 6.9-8.1, as being alkaliphil and salt
indifferent.
Hustedt (1957) summarizes the autecology of the species in the
following way: It is an alkalibiont, saproxen, oligohalobic or indifferent, littoral form, on the marginal hydrophytes of streams, rivers,
ditches, in the surf zone of continental lakes ; likewise tychoplanktonic
but never planktonic; cosmopolitan.
The report of Fusey (1948) about the occurrence of D. (Julgare in
sphagnetums, at pH 6.5 is, in view of the above enumerated statements, noteworthy.
Sample No. 12, (Jery je(\!.
4. ilJERIDION

CIRCULARE

(GreviIle) Ag.

Cosmopolitan and very common, especially in slowly flowing waters.
According to Kolbe (1927) the species occurs at pH 8.2, in waters
with 20-40 GOhardness, and between 500-2000 mg./I. salt concentration, thus it is salt indifferent.
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Foged (1948) found it in a pH range of 6.4-8.3, at 5.5-18.4 GO
hardness with 17-159 mg./!. salt concentration and 0-180% oxygen
saturation. He describes it as a typical rheobiontic, alkaliphil, salt
indifferent organism.
Scheele (1952) confirms the above results stating that the species
occurs between 6.3-8.2 pH, thus it is alkaliphil and at 1-52 mg. Cl-/!.
salt concentration, indicating its salt indifferent nature.
Hustedt
rheophilic,

(1957) concludes that M.circlllare is a littoral, planktonic,
alkaliphil, saproxen, oligohalobic form.

Foged (1955), however, reports its occurrence from lakes, pools,
waterfalls, rivers, brooks, springs and soil, thus casting some doubt
as to the truly rheophilic nature of it.
Sample No. 12, scarce.
5. FRAGILARIA

sp.

Since the only specimen found was in cantal view it was impossible
to identify it.
Sample No. to. very scarce.
6. SYNEDRA
ULNA (Nitzsch) Ehr.
var. OXYRHYNCIlUS
(Klitz.) van Heurck
Cholnoky (1962a, 1962c) doubts the validity of the varietas and he
proposes its inclusion into the type; cf. with remark under species NO.1.
It is one of the most widely distributed diatoms and as such it occurs
quite commonly in any type of water, but especially in the littoral
zone of strongly eutrophic lakes or ponds. Its varieties are often mixed
with the type, sometimes, however, they occur isolated. This also
seems to be the case in Mammoth Cave.
The studies of Foged (1948) showed that the variety occurs at
6.6-7.9 pI-I, in waters with 10.6-15.8 GO hardness, with 25-159 mg.j!'
salt concentration and 11-180% oxygen saturation. These data indicate that it is alkaliphil and salt indifTerent. In a later work Foged
(1951) described the species from a pH range of 7.4-7.7, and he found
that the variety is a littoral, markedly eurytopous cosmopolitan, indifferent to the action of the current.
Cholnoky (1962 a, 1962c), who has the opinion that the validity of
the variety is questionable, describes the type as a cosmopolitan inhabitant of slightly to heavily alkaline waters, occurring often in great
masses.
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Bourrelly and Manguin (1952), however, found S. ulna var. oxyrhynelms at pH 4.8, at 1420 m. elevation in Guadeloupe.
Sample No. 10, rery jew.
7. SYNEDRA

RUlIlPENS

Klitz.

Cosmopolitan, especially in the littoral zone of still waters, not too
common.
Foged (1948), studying the ecological conditions in which the species
occurs, found that a pH range of 6.8-8.3, with a hardness of 9.04.9 GO, and salt concentration of 23-50 mg./!., at 36-126% oxygen
saturation are advantageous for its thriving. He concludes that S.
rumpens is a limnophilous, pH and salt indifTerent species.
Hustedt (1937-38) writes: It is probably a cosmopolitan form but
which is more frequent in warmer lands. It is oligohalobic and a fresh
water species. In his later work Hustedt (1938-39) reports it from a
pH range of 5.0-7.8.
Cholnoky (1960a) found S.rumpens in neutral or slightly alkaline
waters, and two years later (1962 a) he states that the pl-I optimum
of the species is 8.0, or somewhat above it.
Sample No. 12, scarce.
Family: Achllallthaceac
8. ACHNANTHES

J1fICROCEPHALA

(Klitz.) Grun.

In the most difTerent types of waters, very common, often in masses;
cosmopolitan.
Cholnoky already in 1960 (b) was of the opinion that the species is
not an acidobiont. In 1962 (a) he came to the conclusion that A. microcephala occurs only in neutral to slightly acidic waters with high
oxygen content. The idea that it can be found in any kind of water
seems to him to be incorrect. In his somewhat later work (1962c) he
adds that the species is cosmopolitan and under the above mentioned
conditions it can occur in great masses.
Sample No. 10, some.
Family: Naviculaccae
9. STAURONEIS

sp.

Since the only specimen found was in girdle view it was impossible
to identify it.
Sample No. 10, rery scarce.
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sp.

Since the only specimen found was in girdle view it was impossible
to identify it.
Sample 1\'0. 10, (Jery scarce.
11. CYJlfBELLA

cf. DEL/CA

TULA

Kutz.

Length 35 IL, width 6-8 IL, striae approximately
26 in 10 IL. This
specimen compares favorable with C. de/icatuta Kiitz.; however the
length is slightly more than normal and the raphe and apices are
slightly different. Fig. 1. This may be a new species.
The type is usually found on submerged rocks in mountain regions,
not too scarce but in very low abundance.
In Sample No. 10, scarce.
12. C Y M BELLA

PROS TRA TA (I3erk.) Cleve

In the littoral zone of both fresh and slightly saline water, common
and cosmopolitan.
Kolbe (1927) describes the form from waters with 20-40 GO hardness
and with 500-2000 mg./l. salt content, therefore he thinks that it is
salt indifferent.
Foged (1948) found it in a pH range of 6.tj-8.3, with 5.5-15.0 GO
hardness and 17-1tj5 mg./l. salt concentration,
and with 20-180%
oxygen saturation, but also was able to demonstrate its presence in
brackish waters with a moderate Cl- content. The species, according
to him, is rheophilous.
B ustedt (1957) describes C. prostrata as a widespread, alkali phil,
oligohalobic, oligosaprobic,
littoral form, frequently attached to
aquatic plants.
Fusey (1948), however, reports the species from sphagnetums with
a pH of 6.5.
Sample 1\'0. 10, (Jery jefl'.
13. CYMBELLA

cf. BREJ1JlI/J

Hust.

Length 16 IL, width 6-7 IL, striae on dorsal side 8 in 10 IL, on ventral
10-12 in 10 [1.. This specimen appears to be similar to C. brehmii Bust.;
however, the resemblance is only superficial. Attention must be called
to the broad, unornamented central area on both sides of the raphe.
Fig. 2. It is quite possible that this fOl'm has nothing to do with C.
brehmii H ust. and will ultimately turn out to be a new species. Further
investigations, which are now in progress, are required to ascertain
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this point. If these will prove this form to be new to science its formal
description will be given in a subsequent publication. For the time
being, however, it seemed to be wisest to enumerate it under the above
used designation.
The type is uncommon, it occurs on submerged rocks or leaves of
liverworts.
According to Cholnoky (1955) it frequents acidic and possibly oligothermic waters.
Sample No. 10, scarce.
11t.

CYJlIBELLA

sp.

Length itO [1., width 16 [1., striae 6-8 in 10 [1.. This specimen does not
seem to resemble any known species very closely. The broad uno rnamented central area on both sides of the raphe seems to distinguish it
from the hitherto described forms. Fig. 3. Since up to the present only
2 specimens of it were seen, its description must await the results of
further studies which are in progress. If these will prove this form to
be new to science its formal description will be given in a subsequent
publication.
Sample 1'\0. 10, scarce.
15. GOlvIPIJONEJlIA

cf. PARVULUJII

(Klitz.) Grun.

Length 16 [1., width 5.5 [1., striae in 9-10 in 10 [1.. This specimen
appears to be similar to G. panJZllum (Klitz). Grun.; however, the
resemblance is mostly superficial. The presence of the broad, unornamented central area on both sides of the raphe clearly delineates it
from G. parrulum (Klitz.) Grun. (Fig. It), therefore it is quite possible
that this form has nothing to do with it and ultimately will turn out
to be a new species. Further investigations which are in progress, are
required to clarify this problem. If these will prove the above mentioned form to be new to science its formal description will be given in
a subsequent publication. For the time being, however, it seemed to
be wisest to enumerate it under the above designation.
The type is cosmopolitan and often very common in still waters.
I-I ustedt (1957) thinks that the species is a saprophyte.
Cholnoky (1960a) found G.parrulum in neutral and alkaline, mesotrophic waters with high organic nitrogen content. In 1962 (a) he
further elaborates the autecology of this form: G. parrullun is not
completely 1'\ autotrophic therefore it very often occurs in waters in
which the 1'\ concentration
varies greatly. The species may often
develop in enormous quantities in moderately or strongly alkaline
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waters which carry a high organic-!\' load (above 2-5 mg./I.). On the
other hand it cannot tolerate much higher osmotic pressures and it
undergoes a specific change of form if the pH value is lowered. It
cannot withstand at all a pH below 6. Generally it is widely distributed
and probably is cosmopolitan. In his somewhat later work Cholnoky
(1962c) summarizes his opinion in the following way: The species is
cosmopolitan and sometimes occurs in great masses in alkaline, more
or less eutrophic waters.
Sample No. 10, scarce.
16. GOMPllONEMA
LA NCEOLA TUM (Ehr.)
var.INSIGNIS
(Greg.) Cleve.
Length 37 fL, width 8 fL, striae 12-13 in 10 fL. Fig. 5.
The type is cosmopolitan in fresh water, but occurs rather scatteredly. The varietas is usually found together with the type, sometimes, however, it exhibits greater divergences and a special, well
delineated areal. Therefore, some authors think that it might represent
an independent species: G. insignis Greg. Its isolated occurrence in
Mammoth Cave may lend some support to this latter view.
Sample No. 10, a few.
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Fig. 1. Cymbella cf. delieatula Klitz. (possibly new species). Fig. 2. Cymbella
cf. brehmii Hust. (possibly new species). Fig. 3. Cymbella sp. (possibly new
species). Fig. 4. Gomphonema cr. parrulum (Klitz.) Grun. (possibly new species). Fig. 5. Gomphonema laneeolatum (Ehr.) var. insignis (Greg.) Cleve.
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Discussion

The investigations
resulted in the determination
of 16 difTerent
diatom taxa which are enumerated in Table 1. Their habitat in the
cave is also indicated. One should call attention to the fact that out
of the six samples investigated
only two were found to contain
diatoms, samples No. 10 and 12. It is easy to understand that a sample
( 10. 10) which originated
from small ponds and pond mud collected
Table

1

Diatom Occurrences in :l\Iammoth Cave
Narne of Organism

Sample No.
10

Aehnanthes mieroeephala (Kutz) Grun.
Cymbella cr. brehmii Hust (possibly new)
Cymbella cf. delieatula Kutz (possibly new)
Cymbella prostrata (Berkl.) Cleve
Cymbella sp. (possibly new)
Diatoma (Julgare Bory
Fragilaria sp. (cantal view) *
Gomphonema laneeolatum (Ehr.) var. insignis (Greg.) Cleve*
Gomphonema cr. par(Julum (Kutz) Grun. (possibly new)
Jl1elosira granulata (Ehr.) Pralfs var. angustissima Mull.
Melosira (Jarians Ag.
Meridion eireulare (Greville) Ag.
Pinnularia sp. (girdle view) *
Stauroneis sp. (girdle view) *
Synedra rumpens Kutz
Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. var. oxyrhynehus (Kutz)

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

van I-Ieurck

+

'rotal: 16 taxa

12

I

12

+
+
+
+
I.

Forms marked with * were not seen in the "fresh preparations".
with a spoon would contain quite a large number of different Bacillariophyta.
This sample which made up a rather interesting and
unusual assemblage, had 12 different taxa, of which at least four are
probably new to science; however, further investigations are required
to conclusively prove this point. The other sample that contained
diatoms (No. 12) originated from wall scrapings which were growing
around a lamp. The four taxa found in Sample No. 12 may well
have been autotrophs,
deriving their source of energy from the
lamp. An interesting fact, however, is that in this sample, where
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one would imagine that because of the illumination the ecologically
limiting factors were more favorable for diatom growth, only four
species were present, in contrast to Sample No. 10, which received
no illumination whatsoever.
No diatoms were found in the other samples, which is rather surprising. One would especially expect their presence in Samples Nos. 4
and 12 a where the collected material came from old logs. Since several
auxotrophic or even heterotrophic diatoms are known it would have
been natural to find at least some species which are able to derive
their nutritional requirements from the rotten wood growing in these
habitats and it is hard to understand why diatoms did not occur in
these places. The two habitats in which diatom communities were found
vary widely in their microenvironment.
One of them represents small
ponds where benthic or partially tychoplanktonic
communities could
develop while the other, representing the wall scrapings, should show
forms adapted to more or less aerial habitats. Since there is such a
wide discrepancy between the ecological factors prevailing in the two
habitats, it is not surprising that not a single specimen was found to
be common to both of them. The case is, however, somewhat com- .
plicated by the fact that in the material collected from the wall of the
cave, three out of the four species are definitely planktonic forms,
although more commonly reported from the littoral zone. One may
speculate about the significance of this finding; however, further
studies are required to establish any definite results in this connection.
If one compares the diatom distribution of Mammoth Cave with
the distribution reported from other caves some similarities will become apparent. In most of the caves investigated up to the present
the occurrence of a certain species was restricted to just one or two
localities in the cave, indicating that the vast majority of the samplings had their own algal community resulting from possible differences in the microenvironmental
conditions of each given habitat. The
only exception to this statement is represented by the occurrence of
Ellnotia trinacria Krasske reported by Claus (1962a) from 8 samples
out of a total of 19 collected in the relatively small cave of Abiliget.
This exception might be due to the small size of the investigated cave,
where transportation
of the species and the less well defined microhabitats might have furthered a wider distribution of E. trinacria in
the cave. In all the other caves studied, possibly because of their
dimensions, a better separation of the localities occurred, which
helped in isolating the communities of these different habitats.
From the section describing the different species found in the Mammoth Cave it becomes clear that none of the species occurred with
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any considerable abundance in the samples. From this point of view
one cannot attempt any comparison with the diatom communities
investigated in other caves, especially since all of the previous reports
were based on the results of cultured material, which naturally do not
represent the OI'iginal abundances of the species. In this study no
cultures were attempted as the intention was to ascertain the original
numbers of diatoms in a given habitat. The scarciLy of the specimens
found might be due to one or many factors as pointed out by Claus
(1955), who stated that culturing experiments were actually necessary
in order Lorecognize the algal community of a cave since comparatively
large areas may have contained only one or a few specimens, which
could easily be overlooked in direct microscopic examination, thus
yielding inaccurate results, a statement which certainly seems to be
true for the diatom community of Mammoth Cave. On the other hand,
besides the ecologically limiting factors, such as lack of light, lack of
organic maLerial useful for auxotrophic growLh, etc., one may add the
fact that these diatoms, which seem to be primary producers, may be
used up in the food chain of lower invertebrates, thus making their
appearance even more scarce.
Since, as it was mentioned in the paragraphs dealing with materials
and methods, the samples were divided after their arrival immediately
into two portions, one of which served as a "fresh preparation"
in
order to ascertain the presence or absence of chloroplasts in the specimen, and it was found (see Table 1) that only four out of the 16
taxa identified were not observed in these "fresh preparations"
and
that the oLher twelve forms were seen to have well developed chloroplasts, a fact which gives further indication that the diatoms collected
in the caves were, if not surely autotrophic, then at least auxotrophic
species. Heterotrophy in this case may quite well be ruled out since
all Lhe known heterotrophic diatom species eiLher possess no chloroplasts or their chloroplasts occur almost completely in a decolorized
form.
The fact that at least one portion of the diatom community seemed
able to retain its assimilatory pigments may indicate that the diatoms
have only lately become inhabitants of the cave, perhaps having been
swept in recently by water currents. This assumption is further corroborated by the presence of the few euplanktonic forms found especially
in the wall community. It was mentioned earlier that the levels of the
underground waters of the cave undergo tremendous seasonal variations during the spring flood periods. Large portions of the cave might
become completely flooded with water sweeping in planktonic forms
from the surface. After the abating of the high waters, some of these
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planktonic forms could be deposited on the cave's walls, there vegetating for a while in the ecological conditions presented by the new
aerial environment. These planktonic forms may be able to withstand
and live through considerable periods of such a new environment as
that presented by the rock walls of the cave due to the constant 100%
relative humidity of the cave's atmosphere. Although these forms are
limited in their motions by having been deposited on solid surfaces
there is no other basic difference between a watery environment and
an aerial environment affording constant 100% humidity, with the
sole exception of the lack of motion of the water (currents, waves, etc.).
These movements, however, are not primary factors affecting the lives
of such planktonic diatoms as were found in the cave, since the planktonic forms identified in this study are generally the inhabitants of
still waters and many of them occur in the littoral zones, in habitats
upon which the movements of the water naturally do not exert any
profound effect.
The diatom community which was found in the pools of the cave's
floor seems to be a self-contained community (large numbers of
different species) and therefore cannot be considered a recently acquired occupant of the cave. The autecology of the forms found in the
pond communities clearly indicates that only such species occurred
there that had already adapted themselves to a neutral - slightly
alkaline, well oxygenated and meso to eutrophic condition. The low
number of specimens found, unfortunately does not allow the carrying
out of a Thomasson's analysis (1925) in order to determine the exact
ecological conditions of the particular habitat, but in spite of this, the
fact that not a single species was found in the above mentioned community which shows an ecological demand different from that exhibited by the majority of the species indicates that the small ponds are
populated by diatoms particularly adapted to this environment. If
this is the case, one may come to the conclusion that the diatom flora
of the pond must have undergone periods of adaptive processes and
could not have become established in only recent times. Another clue
to this supposition can be found in the occurrence of the four, possibly
new, species in this habitat. If all four of these forms will, indeed,
prove to be new to science, one has to decide whether or not these
forms are the product of the special cave environment or are derived
from an as yet not well understood surface flora. In this connection
it seems interesting to point out that two the Cymbela species, which
might be new, and also Gomphonema cf. parrulum, had an unusually
broadened and ornamented central area, which clearly distinguishes
these forms from the types to which they show the closest affinity.
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The development of such broad central areas in three distinct and not
very closely related species mayor may not be due to the specific
environmental factors afTorded by the cave. Therefore one may state
that the diatom flora of the Mammoth Cave, which is only partially
known, already exhibits features which make it difficult to believe
that such a flora was only recently derived from a surface diatom
community. It is much more logical to suppose, as has been favored
by Claus (loc. citt.), Palik (loc. citt.), and Sub a (loc. citL) in the cases
of other caves, that the diatom flora of the Mammoth Cave is the
result of an ancient community, which has undergone specific adaptations to the subterranean habitats during the course of geologic time,
and is not derived from the present surface flora, but has been in the
cave and has thrived there since the time of the cave's formation.
Although the study of the diatom flora of Mammoth Cave is still
relatively incomplete one may make some comparisons to the floras
reported from other caves. In Table 2 all of the 13acillariophyta reported from difTerent caves are compiled. One may see that the numbers of species common to the varied troglobitic habitats are almost
non-existant. Caves lying either close to each other like Baradla and
Peace, or separated by thousands of miles, like Abaliget and J\iammoth, have but one or two species in common. It is unfortunate that
no comparison can be made between the caves of Israel investigated
by Friedmann
(1962) and the other known cave floras. Unfortunately, Friedmann does not enumerate the different diatom species
found by him and only mentions their presence as "diatoms". The
lack of common occurrences among the cavernicole diatoms in the
caves of Hungary and the similar lack of occurrences between the
previously mentioned caves and the Mammoth Cave would give good
support to the ideas of the previously mentioned authors and also
further our own conclusion that each cave has its own diatom population, which is specific for it and is entirely different from that occurring
either on the surface or in other caves. This supposition, however,
inevitably leads to the conclusion that the diatom communities of the
caves cannot have had their origin in present or ,'ecent times, but
must have been derived from such surface communities which existed
at the time of the cave's formation, showing an autochthonous existence
and development.
The fact that the two samples in which the presence of diatoms
could definitely be ascertained without any prior culturing contained
16 different taxa, shows that the diatom community of the Mammoth
Cave must be a well developed and diversified one. From this point
of view the cave does not difTer from the other caves investigated thus
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far. Exceptions, naturally, occur; thus from Peace Cave Claus (1962b)
reported only four species and in the cave of P1Uvoigy (Suba, 1957)
only two diatoms were found. Both of these authors, however, emphasize the fact that their papers have a more or less preliminary character
and that further .investigations undoubtedly will result in a great increase in the diversity and numbers of algal species found in these
caves. From this point of view Sample No. 12, obtained in Mammoth
Cave, is quite instructive since no data exists in the literature in which
12 different taxa are reported from a single troglobitic habitat. This,
however, does not mean that when further investigations are conducted in other caves one will not come up with similar results. It is quite
possible that the diversity of species found in the mentioned sample
is due to the method of collection, which is different from that used
previously. From the above considerations it is also clear that our
work also has only a preliminary character. If two samples produced
16 different taxa there must be a great many more taxa to be found
in other habitats of the cave. Thus it is most desirable to continue
this type of investigation of the algal floras of the caves in order to
gain a better understanding of the cave algal communities. It seems to
be quite necessary to also conduct culturing experiments along with
the direct microscopic investigations in order to find those species of
rare occurrence which may be present in few numbers in the samples.
Since no culturing has been employed in the present investigation it
is easy to understand why the other 4 investigated samples appeared
devoid of diatoms.
In summarizing our results we can come to the following conclusions: 1. An autochthonous diatom community with a diversified species
distribution occurs in Mammoth Cave. 2. This diatom community has
such peculiarities on the basis of which it cannot be derived from the
present diatom flora of the surface, but seems to be a derivative of a
more ancient type of vegetation which probably has been in the cave
since near the time of its formation. 3. The greatest majority of the
specimens found had well developed chloroplasts indicating that they
are either autotrophic or auxotrophic, but very possibly not heterotrophic. Since the above enumerated three conclusions were reached
by all the previous authors who dealt with the investigations of the
algal floras of caves one may state that the diatom flora of Mammoth
Cave does not differ, except for its comp~sition, in any basic feature
from the floras reported for other caves.
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SU1\Il\!ARY
Samples collected in Mammoth Cave, Kentucky, revealed the presence
of a diversified but not too abundant Diatom community in the cave. As
the material was not subjected to culturing experiments
but was investigated immediately after arrival, both in native and permanent preparations,
it was possible to: 1. ascertain that the majority of the diatoms contained
well developed, apparently
healthy and functioning chloroplasts and 2. to
get a rough estimate of the actual number of specimens present in a microhabitat.
The identifications
resulted in the recognition of 16 diatom taxa of which
possibly {, arc new to science. Further studies are, however, required lo
ascerlain this point.
ZUSA.Ml\IENFASSUNG
Proben aus del' Mammoth-Hohle
(Kentucky) zeiglen, daG cine verschiedene, abel' nicht sehr abundante Diatomeen-Population
in diesel' Hohle lebt.
Da das Material nicht kultiviert, sondei'll so fort nach seinem Eintre!Ten sowohl nativ als auch in Form von Dauerprtiparaten
untersucht wurde, konnte
man feststellen:
1. Die Mehrzahl del' Dialomeen enlhielt gut entwickelte,
o!TensichUich gesunde und funklionsfahige
Chloroplasten,
und 2. konnte
cine anntihernde Schalzung del' vorkommenden
Individuen erreicht werden.
Die Bestimmungen
ergaben 16 Diatomeen-Taxa,
von denen {, moglicherweise neu fUr die Wissenschaft sind. Doch benotigt diese Frage noch weiterer
Untersuchungen.
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Daten zur Kenntnis

del' Algenflora del' Hohle Kolyuk
von Manfa
Von

GEORGE

CLAUS1)

Mit Tafel 105 (1)

Die IHihle Kolyuk liegt im Si.idteil Ungarns, im Mecsek-Gebirge, in
einer Entfernung von 3 km vom Stadtchen Manfa, beim TrefIpunkt
zweier Taler. Ihrer Entwicklung nach ist sie eine Karsthohle, die durch
Erosion des Wassers aus einem grauen bitumenhaltigen
Kalkstein ausgelOst wurde. Die I-Iiihle bestand urspri.inglich aus einer 6 m breiten,
7 m tic fen und 6,5 m hohen Felsenhohle und zwei schmalen, von ihr
ausgehenden Korridoren. Ihr Eingang liegt in einer Hohe von 210 m
tiber dem Meeresspiegel gegen !\Iorden. Die Erforschung der Hohle
begann im Jahre 1927, nachdem man den Eingang durch Sprengen
zuganglich machte, die Korridore verbreiterte und so zu der Erkenntnis kam, daB es sich hier urn ein ausgedehntes Hohlensystem handelt.
Von der Eingangshohle aus ofInen sich 2 Hol11en, und zwar die zu
jener Zeit bis zu 44 m Tiefe erofInete "Obere Hol11e" und die untere
bis zu 10 m gangbare "Quellen-Hohle".
Bis ZlIm Beginn der Untersuchungen
Prof. Antal Gebhardts im
Jahre 1933 war die "Obere Hohle" etwa 58 m lang. Aber schon Gebhardt machte darauf aufmerksam, daB (Gebhardt, 1933, p. 6) "man
in dem in westlicher Hichtung sich vom Hohleneingang ausstreckenden Zsid6-(Juden-) Tal, in einer Entfernung von 183-187 m, auf zwei
trichterfOrmige Bodensenkungen
stoBt ... , die auf ein ausgedehntes,
unterirdisches IIohlennetz schlieBen lassen, welches hochstwahrscheinlich mit der Hohle von Manfa in Verbindung steht, worauf auBerdem
auch die zur Zeit der \Volkenbriiche durch den Hohlenbach manchmal
eingesch\Vemmten zahlreichen - nicht selten recht hi.ibschen - Tropfsteine hinzuweisen scheinen".
1m Inneren der Hohle herrscht schon, 12,9 m vom Eingang entfernt, vollige Finsternis, die durch Briiche und Abfallen des Hohlenganges bedingt ist. \Venn \Vir \Veitergehen, find en \Vir am Boden der
1) Department
hassee, Florida.

of Biological Sciences, The Florida State University,
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H ohle bis zu 30 crn Tiefe kleine Seen, bis wir bei den schon erwiihnten
58 rn einen kleinen Teich finden. Jedoch gelang es Gebhardt nicht, die
Tiefe dieses Teiches festzusteIIen.
Zwischen dem 30. April und dem 20. Mai des Jahres 1955 ist es den
GeologenrnitgIiedem
des "Naturforschenden
Sportkreises del' l3udapester Eotvos Lorand Universitiit" gelnngen, dUl'ch den schon erwiihnten Teich, del' sich als ein etwa 3 m langeI' Siphon envies, in einen
bisher unbekannten, abel' die Fortsetzung des H auptzweiges bildenden
schmalen Korridor cinzndringen. Fiir die folgenden Daten sind wir
dem Geologen Gabor Magyari Dank schuldig, del' die neuen Aufkliirungsarbeiten del' Hollie ausgefiihrt hat. Die folgende Beschreibung
basiert anf seinen mlindlichen Mitteilungen: Einige Meter nach dem
erwahnten Siphon verl1acht sich del' Korridor, lind del' \Veg fiihrt
dUl'ch einen weiteren Siphon hind1ll'ch. In del' Nacht des 14. Mai urn
11.115 Uhr gelang es den Geologen, dllrch diesen ungefiihr 1 m tiefen
und etwa 10m langen Siphon, unter vVasser schwimmend, den Hauptzweig del' Hohle zu verfolgen. Diesel' ist ein etwa 200 m langer, von
einem Bach durchschwemmter,
teilweise recht schmaleI' Korridor, in
den ein Schacht mlindet. Sein Ende wird aberrnals von einem Siphon
gebildet, den zu durchdringen bisher jedoch nicht gelang. Aus dem
Korridor fiihrt noch ein schmaleI' ungangbarer Seitenzweig. 1m KOlTidol' ist die Tropfsteinbildung
IInbedelltend. Die schon zitierte Voraussage Gebhardts hatte sich also irn voIIen MaBe erfUIlt. Del' l3ach hat
einen stiindigen Charakter, und die ganze Hohle d1ll'chl1ieBend, bricht
er als das \Vasser del' Gynla-QueIIe ins Freie. GeIegentlich, wahrscheinIich jedoch nUl' wiihrend groBeI' Hegenperioden, scheint auch vVasser
von del' Erdoberl1iiche einzudringen, woranf in den Korridoren befindIiche rnorsche Banmstammreste
hinweisen.
In dem eingangsnahen Teil des Korridors befinden sich neben den
schon erwiihnten Schiichten sogenannte \Vasserschlucker. Diese sind
von auBen durch tiefe Einrisse angedeutet, abel' mit den die Oberl1ache bedeckenden AbbrockeIungen
des Permer rot en Sand steines
bzw. mit Erde bis zu mehreren Metern Tiefe volIstiindig verstopft, so
daB das Hegenwasser in ihnen versickert und erst nach Tagen filtriert
in die Hohle gelangt. Doch konnen diese Sti:ipsel, wie wir sahen, ZUl'
Zeit auBergewohnIicher HegenfaIIe rei Ben, und das dann einl1ieBende
vVasser kann sogar Baumstiimme hereinschwemmen. Trotzdem ist del'
hintere Teil del' Korridors von solchen Wassereinbrlichen
verschont,
und del' dort vorhandene hohere \Vasserstand kann nUl' durch libel' das
Siphon einstromende groI3ere Wassermengen aus noch nicht entdeckten H ohlenteilen verursacht sein. Del' von Magyari entdeckte Abschnitt del' Hohle ist also im Grunde genornmen von del' AuBenwelt
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abgeschlossen, da ein Durchbruch durch die erwahnte trichterformige
Bodensenke eine seltene Erscheinung ist. Dies zeigt sich einmal in del'
Beobachtung,
daB die schon erwahnten Baumstiimme in einem so
fortgeschrittenen
Zustand del' Vermoderung waren, del' mindestens
mehrere .J ahrzehnte benotigt, zum anderen darin, daB irgendwelche
Tiere in dem Konidor nichl gefunden wurden. Das bedeutet naliirlich
noch nichl, daB bei genauer Untersuchung tierische Organismen nicht
doch nachweisbar sind.
Besonders interessant erscheint die Tatsache, daB die Wande jener
Teile des Hauptzweiges del' Hohle, del' sich hinter dem zweiten Siphon
befindet, beginnend von den bodenbildenden Kieseln bis wm Plafond
(an vielen Teilen, sogar del' Plafond selbst), vollkommen von einem
seltsamen schichtweise ausgebildeten, porosen, schwarzlichbraunen,
rindenarLigen Uberzug bedeckl ist, welchel' nul' auf den gam frischen
TropfsLeinen nicht zu finden ist. Bis jeLd konnte nul' soviel feslgestellt
werden, daB es ein an I\langansalzen au !3erordenllich reiches Material ist.
Gabor Magyari haL mil' im j\lai J 955 eine Probe dieses von del' Wand
des hinLersLen Teiles des Korridors abgekratzten Malerials bzw. einige
abgebrockelte Tropfsleine zur Unlersuchung
iibergeben. \Vir haben
das erhaltene Material in sLerile Petri-Schalen iibergefiihrt und mil
sterileI' Knopp- Losung begossen. Uberraschenderweise
begann del' Inhalt del' Glasdose sich nach eLwa 2 Monaten zu verfarben und Thalli
von blauen bzw. gr'iinen Algen erschienen sowohl an del' Wand del'
Petri-Schalen als auch am abgekratzten Material selbst. Die besondere
Art del' hier identifizierten Gattungen macht eine Infektion im hohem
MaBe unwahrscheinlich.
Eine salche Infektion hatte nur durch Aerophyten und auch nur bei UberfiihI'Ung des gesammelten Materials in
die PeLri-Schalen erfolgen konnen.
Nachfolgend teilen wir die wichLigsten okologischen DaLen des bis
1933 bekannten Teiles del' Hohle mit, die wir aus Gebhardts oben
0
0
ziliertem Werk iibernahmen. LuftLemperatur max. 20 C., min. 5,8 C.,
jahrlich Mitteltemperatur
10,6 C. Helative Luftfeuchtigkeit
71-99%.
Die Temperatur des Bachwassers stimmt im allgemeinen mit del' del'
0
Luft iiberein, die Temperatur des Teichwassers ist jedoch mit 9,6 C
del' BodentempCl'atur entsprechend - niedriger. Die Temperatur des
Baches im kiirzlich entdeckten Hohlenteil betragt 9,5-10 C; allerdings wurden hier noch keine detaillierten okologischen Untel'suchungen durchgefiihrt.
Eine Zusammenstellung
del' von Magyari aus dem abgekratzten
Material geziichteten und identifizierten Arten, die bei weitem noch
nicht als vollstandige Flora del' Hohle zu betrachten ist, wird im
systematischen Teil gegeben.
0

0
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Wir hielten eine detaillierte Beschreibung der Physiographic der'
Hohle im obigen Teil darum fUr notwendig, weil sie auf die Frage, die
wir in unseren frUheren Aufsatzen schon berUhrt hatten, namlich, wie
eigentlich die Algen in die Holden kommen, eine konkrete und befriedigende Antwort geben kann.
Wie wir gesehen haben, ist der hintere Teil der Hohle von der AuBenwelt vollkommen isoliert. Wasser von der AuBenwelt gelangt nur auf
mittelbarem Wege, durch den Boden bzw. durch die Sandsteinschichten sickernd, in die Korridore. Diese Bodenschicht, durch die der Weg
des Wassers Tage hindurch dauert, filtriert, einem Siebe ahnlich, samtlichc Organismen, so daB eine Algenbesiedlung auf diesem 'Vege von
der Erdoberflache sogar im Korridor als unmoglich bezeichnet werden muB. Vollig ausgeschlossen werden kann diese Moglichkeit fUr
den das Ende der Hohle andeutenden dritten Siphon, da hier tiberhaupt keine Zeichen auBeren 'Vassereinflusses bzw. Sickerns erkennbar
sind. Dureh den Hohleneingang konnten Mikroorganismen durch den
Menschen oder durch Tiere hoherer Ordnung nur bis zum ersten Siphon
eingeschleppt werden, der jedoch vom Ende der Hohle und somit aueh
von dem Ort, aus dem das Untersuchungsmaterial
entnommen wurde,
mehr als 200 m entfernt ist. Es ist weiterhin nicht wahrscheinlich, daB
Tiere niedriger Ordnung (Krebse, Wtirmer usw.), auch wenn sic dureh
die Siphons in den erwiihnten Korridor dringen konnten, von dort
noch die betrachtliche
Entfernung
zu dem keine fUr sic irgendwie
gearteten Lebensbedingungen
bietenden hinteren Teil zurtiekgelegt
hiitten. Es ist zwar vorstellbar, daB einige stromaufwiirts durch Siphons wandernde Tiere in den Korridor kamen und dorthin einige
Algenzellen mitschleppen konnten, die sich dann dort vermehrten aber es ist wenig wahrscheinlich, daB sieh diese eingeschleppten Algen
im Lauf der Zeit derart vermehrt haben, daB sic einige Meter vom
Bach entfernt und auch am Plafond auffindbar sind. Dagegen spreehen
auch folgende Tatsachen: Einige Algenarten konnen zwar im Zustand
vollkommener Lichtlosigkeit leben, aber wegen der ungtinstigen okologischen Verhiiltnisse sind ihre Lebensfunktionen
stark reduziert.
Gerade darum ftihrt die direkte mikroskopisehe Untersuehung, zum
Beispiel gesammelter Hohlenalgen, in den seltensten Fiillen zum Ergebnis. Wir sind immer gezwungen, uns an cine vorherige Zucht zu
halten, wei I auch auf groBen "Tandfliichen insgesamt nur einige wenige
Organismen zu finden sind. Sogar jener seltene Fall, den es uns in der
Abaligeter Hohle (Claus, 1962a) zu konstatieren
gelang, daB zwei
Cyanophyta auch mit freien Augen erkennbare Thalli bilden, hat sieh
ausschlieBlich auf ein Gebiet von 20 cm2 bzw. 3 cm2 beschriinkt, und
obwoh] die okologischen Verhiiltnisse einheitlich waren, gelang es nieht,
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die erwahnten Arten an irgendeinem anderen Punkte der Hohle aufzufinden.
Eine Algeneinsiedlung infolge eines Durchbruches durch die trichterformigen Bodensenkungen kann in diesem Fall auch keine Rolle
spielen, wei I - wie schon erwahnt - das Oberflachenwasser auch zur
Zeit der groBen Regenfalle nicht in den hinteren Teil der Hohle gelangen kann. Unter Beriicksichtigung der beschriebenen Tatsachen ist
es ebenso nicht wahrscheinlich, daB die bei solchen Gelegenheiten eingewanderten Tiere die Algen mit sich geschleppt haben, wie wir es
schon bei den durch die Siphons erfolgten Algeneinsiedlungen erwahnt
haben.
Eine von auBen erfolgte Einsiedlung im gegenwartigen Zeitpunkt
ist auch deshalb vollkommen auszuschlieBen, weil es sich hier unter
anderem urn eine neue, von uns Gomontiella magyriana genannte Art
handelt, von der in der letzten Zeit lediglich Verwandte und auch nur
300 km entfernt aufgefunden wurden.
DaB der Wind als Besiedlungsfaktor
im vorliegenden Fall keine
Rolle spielen kann, bedarf unserer Meinung nach keiner weiteren Erklarung. Nach all dem sehen wir uns in unserer bei der Bearbeitung
der Algenflora der Ungarischen Hohlen (Claus, 1955, 1962a, 1962b)
publizierten Hypothese bestarkt, wonach mindestens einige Algenarten schon bei Entstehung, das heiBt zu Beginn der \Vassererosion,
in die Hohle gerieten und daB sie auch seit dieser Zeit dort leben. DaB
es sich nicht urn ein latentes Leben, das heiBt urn Dauerzellen, handelt,
wird einerseits durch die bereits erwahnten, in der Abaligeter Hohle
auch mit freiem Auge gut erkennbaren und ein aktives Leben fiihrenden Algenthalli bewiesen. Andererseits wird es im Sinn unserer friiher
erorterten Gedanken klar, daB auch die widerstandsfahigsten
Mikroorganismen jene Hunderttausende
von Jahren, die seit dem Entstehen
der Hohle, also seit der Einsiedlung der Algen, verflossen sind, unmoglich in Form von Dauerzellen iiberleben konnen. Diese Uberlegungen scheinen auch durch Subas interessante Feststellungen gestiitzt zu werden (Suba 1957), wonach in der Hohle von Palvolgy, bei
deren Entstehung nach geologischen Feststellungen die Erosion der
Thermalquellen
eine groBe Holle spielte, viele bis jetzt nur aus
Thermen bekannte Cyanophyta leben, welche sich zu der sich einstellenden Temperatur assimilierend in der Hohle als Helikte erhalten
haben.
Schliel3lich mochte ich meinen besonderen Dank an Frau Dozent
Dr. Piroska Palik ausdriicken, die mir w1ihrend der Untersuchungen
stets mit ihrem groBen Fachkonnen zur Seite stand.
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Tm nachfolgendcn sind die Algen aus del' I-liihle von Kiilyuk bei
Manfa aufgezahlt. I3ei del' Verfertigung del' Florenliste habe ich Hollerbachs System del' Cyanophyceen, Zabelinas del' I3acillariophyceen und
SmiLhes del' Chlorophyceen bcfolgt. Es scheint mil' ratsam, die Zelldimensionen del' einzclnen Cyanophyceen anzugeben, wo ,,\V" mit del'
I3reite und "L" mit del' Lange del' Zellen identisch ist. 1m Fall, in
dem kugelige Formen angedeutet sind, bedeuLet "D" den Durchmesser del' Zellen. Keine angegellenen WerLe schliel3en die Scheid en
del' Formen ein.
Cyanophyta
Chrnncoccaceae
Chrnncnccales
Cnccnbaetreaceae
1. Synechocystis aqllatilis Sauv. D = 5,2 [J..
2. Synechocystis sallensis Skuja D = J7-L9,2[J. (Abb. 1).
3. Synechococcns cedrorum Sauv. W = 2,8-3,5 [J.; 1.• = 5-7

[J.

(Abb. 2).

lUicrocystidaceae
11.

Ai icrocystis plll(Jerea (Wood) Forti f.llOlsatica (Lemm.) Elenk. D
O,8-1,2[J..

=

G/neocapsaceae
5. Cloeocapsa lithophila (Erceg.) HolleI'll. D
6. Cloeocapsa minllta (Klitz.) Hollerb.

=

8-10

[J.

(Abb. 3).

Pleurncapsales
Pleurocapsaccac
7. Chroococcopsis gigantea Geit!. fa. (Abb.

Ila,

b, c).

Lager mikroskopisch klein, regellose Konglomerate auf SLeinen odeI'
den Faden von Polychlamidillm hildend. Isolierte Zellen odeI' kleine
Zellgruppen allein vorkommend. Sporangien meistens einzeln. Zellen
haufig polygonal, manchmal abel' kugelig, mit gut entwickelten, durchsichtigen, festen, geschichteten, eigenen Scheiden, in einer erst festen,
spateI' zerfliel3enden hyalinen gemeinsamen Scheide liegend. Chromatoplasma gelblicholivgriin, homogen vom Zentroplasma
nicht unter-
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scheidbar. Durchmesser del' Zellen 8,2-11/q1., del' Sporangien 19 [1..
Endosporen bis zu 32, kugelig, mit einem Durchmesser von 1,5-2 [1..
Die Form fallt in die Dimensionsgrenzen del' erstbeschriebenen Art,
doch mit ihren standig kleineren Messungen weicht sic von ihr abo
Hormogoncac
Gomonticllalcs 2)
Gomonticllaccac
S. Gomontiella nwgyal'iana Claus (Abb. 5a, b, c).
Trichome 150-200 [1.lang, gerade, einzeln, braunlichgrlin. An den
Querwanden deutlich eingeschnlirt, del' Lange nach halbriihrenf6rmig
eingeroJlt, einen ofTenen Kanal bildend, 9,45 [1.breit. ZeJlen 2 [1.lang,
halbkreisfiirmig odeI' kreisfiirmig gebogen, doch die Enden del' einwarts gebogenen Zellen berlihren einander niemals, ein Abstand von
mindestens 3 [1.ist zu bemerken. 1m Durchschnitt ist das Hohr elliptisch, die einwarts gebogenen ZeJlenenden sind gleich lang (2,3 [1.).Die
Zellen des Trichoms im ausgeroJlten Zustand sind 6-7mal breiter als
lang. Das Trichom unter Druck zieht sich oft zickzackfiirmig aus, so daB
nur die alternierenden Zellenenden miteinander in Berlihrung bleiben;
doch zerfallen die Trichome nicht in separierte Zellen. ZeJlteilung in
zwei Hichtungen, in Langs- odeI' Querrichtung. Teilung in Querrichtung verursacht Hormogonienbildung.
Palik (1961) konnte dieselbe interessante Fortpflanzungsmethode
bei Gomontiella subtubulosa Teodor. bestatigen.
Oscillatorialcs
Oscillatoriaccac
9. Oscillatoria minima Gickelh. W = 1,8 [1.;L = 2,5 [1..
10. Oscillatoria augustissima W. et G. S. West. W = 0,6[1.; L = 1,6[1..
11. Oscillatoria kiitzingiana Naeg. W = 1,8[1.; L = 1,8-2,2[1..
12. Oscillatoria neglecta Lemm. W = 1,2[1.; L = 1,8[1..
13. Oscillatoria pseudogeminata G. Schmidt W = 2 [1.;L = 2,5 [1..
14. Phormidium molle (Klitz.) Gom. W = 2,7 [1.;L = 4,8 [1..
15. Phormidium molle (Klitz.) Gom. f.tenuis W. et G. S. West. W =
2[1.; L = 2,5[1..
16. Phormidium tenue (Menegh.) Gom. W = 2,5[1.; L = 3[1..
17. Lyngbya palikiana Claus fa. (Abb. 6).
2) Siehe die Beschreibung del' Reihe und ihre systematische Stelle im
Claus, 195911,pp. 8-10, und Claus, 1960, pp.104-105.
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Lager lebhaft blaugrlin, Faden allein oder zu Blindeln vereinigt,
fast gerade oder gekrlimmt. Scheid en d linn, fest, nicht geschichtet,
durch Chlor-Zink-Jod nicht blau gefarbt. Trichome an den Querwanden deutIich eingesclmlirt. Zellen 2,5 fL breit, etwas Hinger als breit,
3 fL lang. Das lebhaft blaugrline Chromatoplasma unterscheidet sich gut
von dem fast farblosen Zentroplasma und ist neben den Langswanden
regelmaf3ig granuliert; an den Querwanden kommt keine Granulation
vor. Endzelle f1ach kegelig oder abgerundet ohne Kalyptra. Die Form
fallt in die Dimensionsgrenzen der erstbeschriebenen Art, doch weicht
sie von ihr durch ihre stets etwas langeren als breiten Zellen abo
Der Typ wurde von mir aus der Hohle von Baradla bei Aggtelek
beschrieben (Claus, 1955, p. 8).
18. Lyngbya kiitzingii (Klitz.) Schmidle W = 1,6-1,8fL; L
(Auf Polychlamidillm angeheftet.)
19. Polychlamidillm calcicola KufI. fa. (Abb. 7).

=

1 fL.

Faden gerade 30-33 fL breit. Scheid en gut entwickelt mit drei erkenntlichen Teilen: einer homogenen, gelblichen, 7-8 fL breiten inneren
Schicht; einer festen dunkelbraunen,
3-4 fL breiten mittleren Schicht
und mit einer durchsichtigen, fast strukturlosen, zerf1ief3enden, 5-6 fL
breiten auf3eren Schicht. Trichome an den Querwanden nicht eingeschnlirt, braunlichgrlin,
3,2 fL breit, an den Enden nicht verjlingt,
sondern konisch gerundet. Zellen 4mal langer als breit, 16 fL lang, mit
4-6 Granulen im Zytoplasma. Zytoplasma blaf3 blaugrlin, ohne Differenzierung zu Chromato- und Zentroplasma, olme Granulation an
den Querwanden, Endzelle abgerundet kegelig. Es weicht vom Typ
durch ihre stets langeren Zellen abo
20. Plectonema boryanllm Gom. W

= 1,3-1,7

fL;

L

= 1,0-1,5

Bacillariophyta
Pcnnatae
Rhaphinalcs
Naviclllaccac
21. Naricllla minima Grun.
22. lVaricllla cryptocephala Klitz. var. reneta (Klitz.) Grun.
Chlorophyta
Chlorophyceae
Ulothrichalcs
Ulothrichaccac
23. StichocoCCllSbacillaris Nacg.

fL.
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Protoc()ccaccae
24. Protococcus annulatus Pasch.
Cladollhoraceac
25. RhizocloniuTn hieroglyphicuTn (Ag.) Klitz.
Chlorococcalcs
Oocystaccae
26.
27.
28.
29.

Chlorella pulgaris Beijer.
Chlorella pyrenoidosa Chick
Oocyst is pllsilla Hansg.
Oocyst is lacustris Chad.
ZUSAMMENFASSUNG

Die Hohle Kolyuk liegt im Siidteil Ungarns, im Mecsek-Gebirge, in einer
Entfernung
von 3 km vom Stiidtchen Mimfa.
Das untersuchte
l\Iaterial kam aus einem neu entdeckten
und bis zum
Beginn der Untersuchungen
des Geologen Gabor Magyari im Jahre 1955
vollkommen von der AuBenwelt isolierten Teil der Hohle. Die Probe wurde
von Magyari gesammelt und besland aus von der Wand des hintersten Teiles
des Korridors, welche nur unter Wasser schwimmend erreichbar ist, abgekratztem Material bzw. aus einigen abgebrockelten
Tropfsteinen.
Das erhaltene Material wurde in sleriler Knopp-Losung
kulLiviert, wonach die Algen sich in der Sammlung vermehrlen
und sich eine diverse
Flora entwickelte, welche die folgende Zusammensetzung
zeigte: Cyanophyceen - 20 Arlen, Varietiiten und Formen; Bacillariophyceen
- 2 Arten
und Varietiiten;
Chlorophyceen - 7 Arlen. Insgesamt 29 verschiedene Taxa
wurden identifizierL.
Da in der Hohle vollkommenes Dunkel herrscht, ist es besonders interessant, daB man dort eine gut enlwickelte Cyanophyceen-Flora
finden konnte.
Dies wiirde also als weitere Bestiitigung der von uns oIters proponierten
Theorie dienen (Claus, 1955, 1962a, 1962b), daB einige Algen schon bei der
Entstehung
der Hohlen in jene gerieten und dort nicht nur in Form von
Zysten oder Dauerzellen, sondern in aktivem Leben die' Jahrmillionen
iiberstanden.
S UI\Il\IARY'
The Kolyuk cave lies in the southern part of Hungary in the Mecsek
l\Iountains, about 3 km. in distance from the village of Manfa.
The material. accepted for investigation
originated from a recently discovered and until now completely entombed part of the cave. It was collected by the geologist Gabor Magyari and consisted of material scraped
from the walls and ceiling of a cavity in the cave, which could be reached
only by underwater swimming. From these scrapings cultures were installed
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with slerile Knopp solution and after the algae presenl in the collection
reproduced, a diversified Dora developed which consisled of the following:
Cyanophyta - 20 species, varielates and formae; Bacillariophyla
- 2 species
and variolas; Chlorophyta - 7 species. There was a tolal of 29 din-erent laxa.
Since lhe cave from which the collections were made was complolely
devoid of lighl, il is especially significant thal a well developed blue-green
algal Dora was found. 'Ve thus have furlher evidence for our previously
advanced theory (Claus, 1955, 1962 a, 1962 b) thal some algae were present
in the caves al the time of their origin. They were able to survive in an
aclively assimilaling vegelative slate and nol only in the form of cysts or
arlhrospores.
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Abb. 1: Synechocystis
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sallensis Skuja.

Abb. 2: Synechococcus cedrorum Sauv.
Abb. 3: Gloeocapsa lithophila

(Erceg.)

Hollerb.

Abb. 4 a-c: Chroococcopsis gigantea Gei t!. fa. - a) Lager angehaftet auf einen
fadigen Cyanophyton.
b) Kleine Zellaggregaten.
c) Zelle mit Endosporen.
Abb. 5a-d: Gomontiella magyariana Claus. - a) Ventralansicht
von einem
Filament. b) Dorsalansicht
von einem Filament. c) Ventralansicht
von einem kurzen Filament; Zellen nur mit seinen alternierenden
Enden zusammengeklebt.
d) Durchschnitt
eines Filamentes.
Abb. 6: Lyngbya

palikiana

Abb. 7: Polychlamidium

Claus fa.
calcicola KufT. fa.

Die Pflanzenwelt
Von

Mit Taiel106

der H <:ihlenbei Lillaftired
KLARA VERSEGIIy1)

(1) und 2 Abbildungen im Text

Einlcitung
1m ostliehen Teil des Blikk-Gebirges, in einem tiefen, zerkllifteten
Tal liegt einer der sehonsten Hohenkurorte Ungarns: Lil!afUred, verborgen. Dieses an Karstphanomenen
reiehe Gebiet enthalt zahlreiehe
Hohlen.
1m Frlihling des Jahres 1964 habe ieh zwei von diesen Lil!aflireder
I-Iohlen besueht, urn ihre Pflanzenwelt zu erforsehen und kennenzulernen: die Forras-H6hle, die nahe dem Palota-Hotel liegt, und die
Istran-H6hle, die etwa 700 m von der ersten entfernt liegt. Wir besitzen zur Zeit nur spiirliehe Angaben tiber die lebenden Organismen
und besonders tiber die Pflanzenwelt vieler bekannter Hohlen Ungarns.
Unsere Forseher haben die Hohlen groBtenteils nur bis zur Tagesliehtgrenze erforseht (Boros, 1935; Kol, 1957).
Uber die Vegetation der I-Iohlen wird nur im allgemeinen gesehrieben, zum Beispiel Gebhardt (1934): "In der Hohle von Abaliget
(NIeesek-Gebirge) kommen grlinende Pflanzen (Lebermoos, Laubmoos,
Farn) bloB im I-Iohlenhals vor." - J akues (1952): "Es leben dort Eisenbakterien und Sehwefelbakterien;
auf dem I-Iolzmaterial finden wir
liberal! Pilzlager."
1m vorigen Jahrzehnt haben Claus (1955, 1959, 1962a, b), Suba
(1957) und Palik (t960a, b) in einigen ungarisehen Holllen algologisehe Forsehungen vorgenommen (in den Baradla-, Abaliget-, Bekeund Palvolgy-I-Iohlen). 1m Laufe dieser Forsehungen sind in diesen
I-Whlen zahlreiehe Algenarten gefunden worden (z. B. in der BekeHohle 90 Arten).
Der Eingang zur Forras-Hohle bei Lillaflired befindet sieh neb en
dem letzten vVasserfal! des Garadna-Baehes, in einer Hohe von 264 m
ii.d.NI. Die Entdeekung dieser Hohle fiillt vermutlieh in die Jahre um
1770. Sie ist fUr Besueher im Jahre 1927 erofTnet; infolgedessen war
1) Botanisehe Abteilung des Naturhislorisehen

garn.
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auch die Einfilhrung des elektrischen Lichtes notwendig geworden.
Wir konnen die Ansiedlung del' sekundiiren Vegetation (z. B. Moose)
von diesem Zeitpunkt an datieren.
Die Forras-Hohle unterscheidet sich von den iiblichen Karsthohlen.
Ihre Aushohlungen sind nicht durch die korrodierende und erodierende
\Virkung des \Vassers im Karstgestein entstanden, sondern bildeten
sich gleichzeitig mit dem sich ablagernden KalktufL Die etwa /10 rn
dicke KalktulTbank hat sich Ende des Pleistozan von dem aus dern
hoher gelegenen Szinva-Tal hel'tmterstiirzenden,
aus del' Szinva-Quelle
und aus del' vermutlich damals noch aktiven Istvan-Bohle
hervorquellenden kalkhaltigen
Karstwasser - infolge Verminderung seines
Kohlendioxydgehaltes
- abgelagert.
Del' Eingang zur Istvan-Hohle oITnet sich neben del' Landstraf3e
zwischen Lillafiired und Eger in cineI' Hohe von 318 m ii. d. M. Diese
llohle hat sich im Kalkstein yom Mitteltrias gebildet und verdankt
ihre Entstehung einem unterirdischen Wasserlauf. Diesel' unterirdische
Bach hat vermutlich das Niederschlagswasser
del' Hochebene des
Biikk-Gebirges abgeleitet und ist dann in Verbindung mit del' Senkung
del' Talsohle auf ein niedrigeres Niveau gelangt. In del' Ausbildung
des Hohlensystems
spielen mehrere Faktoren: tektonische,
Korrosions- und Erosionswirkungen
sowie del' hydrostatische
Druck des
Karstwassers usw., eine Rolle. Die Istvan-Hohle ist eine charakteristische Tropfsteinhohle
mit einem Etagesystem.
Del' tiefste Punkt
liegt in 29/1 m ii. d. M., del' hochste in einer Hohe von 336 m ii. d. M.
Seit 1931 ist sie fiir das Publikum gei:iITnet; damals hat man auch die
Elektrizitat
eingefilhrt (Vegetation I). (Siehe auch die beigelegten
Kartenskizzen. )
Das Ziel meineI' Forsdmngen war, festzustellen: 1. \Vas fill' cine
Vegetation lebt in diesen Bohlen? 2. Was fill' okologische Verhaltnisse
ermoglichen fill' sic das Leben hierselbst? 3. Konnen wohl diese Pflanzen in irgendeiner Weise die Luft diesel' Hohlen beeinflussen?
Ucsultate
Meine Forschungen habe ich in beiden I-Iohlcn nicht beim Eingang
derselben odeI' in dessen Nuhe, sondern davon entfernt begonnen,
damit das gesammelte Material ungetriibt von jeder iiuf3eren okologischen Einwirkung, hauptsachlich des Tageslichtes, sci und nur die
wahrhaft im Inneren del' Holde lebende und die daselbst herrschenden
eigenartigen Verhaltnisse vertragende Vegetation widerspiegeIe.
1. In del' Forras-Hohle begann ich meine Sammlung im "Tripeltor".
Unmittelbar
ncb en del' Lampe fand ich ein bliihendes Mooslager,
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der Istvan-Hbhle

Abb.1
1. Kartenskizze
der Istvan-Hohle:
1. Eingang, 2. Buro, 3. Schacht I,
4. Schacht II, 5. GroBer Saal, 6. Entdeckungszweig
"Tordai Kluft", 7. Treppenaufgang, 8. Gloriette, 9. Treppenabsatz.
- GroBe Kuppelhalle:
10. Marchenland, 11. Riesiger Wasserfall, 12. Bastei, 13. Basteidurchweg,
14. Saulensaal, 15. Theatersaal,
16. Bergwerkstollen,
17. Schmaler Saal, 18. Hintere
-Halle, 19. Riesentorte.

2. Kartenskizze

2

.•

,

•

der Forras- Hbhle

10 ••

-'==='-=- ...•
'
Abb.2
2. Kartenskizze
der Forras-Hohle:
1. Eingang, 2. Kunstlicher
Stollen,
3. Halle, 4. Ausgebuchteter
Gang,S. Tripeltor, 6. UiJ.tere Quelle, 7. Nordlichtsaal, 8. Tropfsteintor,
9. Herzsaal, 10. Trauerweidensaal,
11. Kleiner Saal,
12. Tropfsteinsaal,
13. Holle, 14. Verzaubertes
Kastel!.
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bestehend aus Eucladillm rerticillatllm (With.) Br. Eur. val'. angustifolium Lindb.2). In del' vollkommen dunklen Aushohlung, welche vom
"Tripeltor" zum "Kleinen Saal" ftihrt, habe ich ein Coprinlls2)-Lager
gefunden, dessen Art wegen Mangels an Schleier nicht bestimmt werden konnte.
Bei del' "Unteren Quelle" sind urn die Lampen herum: Rhynchostegillm mllrale (Neck.) Br. Eur., Ellcladillm rerticillatllm val'. angllstifolium, und del' seltene Fissidens minutillus Sull.; gegen den "Nordlichtsaal" zu in del' Korridorwendung
auf einem verfaulenden TUrrahmen sind braunlichgrauen
Belag bildende Schimmelpilze, auf den
Treppen dahinter ist ein Coprinlls-Lager. Urn die Larnpen herum:
Ellcladillm rerticillatum val'. angllstifolillm und Pohlia sp. 1m "Nord1ichtsaal" bedecken in 200, 250 crn Hohe urn die Lampen herum hellgrline Moospolster an einer Stelle 16 dm2 Fliiche, bei del' anderen
Lampe 1 m2 und bei del' dritten 1,5 m2 Fliiche. Die hier gefundenen
.Moosarten sind; Fissidens minutlllils Sull., Brachythecillm relll/inum
(L.) Br. Eur., Barbula fallax Hedw., Amblystegium riparillm (L.) Br.
Eur., Rhynchostegillm mllrale (Neck.) Br. Eur. An diesel' Stelle ist eine
grof.\e Wandflache auch mit einer einzelligen Cyanophyta bedeckt. In
del' vom "Trauerweidensaal"
nordlich gelegenen Strecke ist Ellcladillm
rerticillatllm (With.) Br. Eur. wiederzufinden. 1m "Tropfsteinsaal"
ist
auf den 'Vanden ein braunlicher schirnmelartiger
Belag zu sehen.
Diesen - und im aIIgemeinen die Mikropilze - zu bestimmen ist nicht
moglich gewesen.
2. Die Pflanzenwelt del' Istvim-I-Iohle wird in erster Reihe von einer
reichen Moosflora reprasentiert. Algen sind sehr sparlich und artenarm
vertreten. Ich habe nur einzellige Cyanophyta- und Chlorophyta-Arten
gefunden. Die in den einzelnen Teilen del' Istvan-Hohle gefundene
Vegetation ist folgende; im "Grof.\en Saal"; Barbilla unglliculata
Hedw. Moos; im Saal vom "Riesigen Wasserfall":
Moose: Tortilla
mllralis (L.) Hedw. val'. aestira Brid., Amblystegillm serpens (L.) Br.
Eur., Ellcladium rerticillatum, Rhynchostegium murale, Pellia fabbroniana Raddi, Bryoerythrophyllum recllrrirostrurn (Hedw.) Chen., Bryllrn caespiticillrn L. Diese bedecken urn die Reflektoren von 500 Watt
herum 1-2 m2 Flache. Die Tropfsteine vom ,,\Vasserfall" sind teilweise von Fledermaus-Guano
bedeckt, auf welchem sich weif.\liche
Schimmelpilze bilden. Diese konnen im Friihjahr in regnerischern,
feuchtem Wetter gut beobachtet werden, verschwinden jedoch im
Sommer, besonders wenn grof.\e Trockenheit herrscht. In diesem Saal
bedeckt diesel' Schimmelpilz - gemeinsam mit einer Polyporacea - auch
2) Die Moose wurden von L.Vajda und die Pilze von G. Bohus bestimml.
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die I-Iolzgelander. Beim "Basteidurchweg",
bei der Tropfsteinsaule beleuchtenden Lampe sind 2 Moosarten haufig: Amblystegium serpens
und Barbula unguiculata. Interessant, daB hier beim Deckenlicht von
100 Watt keine Pflanze zu finden ist und daB auf dem Plafond stetig
Wassersickern und Tropfeln beobachtet werden kann. 1m Saal "Marchenland" sind 5 Moosarten: Barbula unguiculata, Fissidens taxifolius
(L.) Hedw., Amblystegium serpens, Eucladium (Jerticillatum und Enrynchium schwartzii (Turn.) Hobbirk, welche eine Fliiche von 1,52 m2 bedecken. Schliel3lich ist die Moosflora im "Theatersaal"
am
reichsten, mit 7 Arten: Eucladium (Jerticillatum, Bryoerythrophyllum
recur(Jirostrum (Hedw.) Chen., Gymnostomum rupestre Schleich. f. ramosissima Br. Eur., Funaria hygrometrica (L.) Sibth., Tortilla mllralis
(L.) I-Iedw. und Pohlia sp. Vom "Theatersaal"
einwiirts sind urn die
Lampen herum keine Moose mehr, was dadurch verursacht wird, daB
man die Besucher nur bis zum "Theatersaal"
fiihrt, und weiter im
Inneren brennt das elektrische Licht nur sehr selten. Daher habe ich
in der ,,1-lintercn Halle" nur mehr ein Coprinus und auf dem Holzgelander nur weiBe, sich lange hinschliingelnde Pilzfaden und Schimmel gefunden.
Besprechung
Das bisher Gesagte zusammenfassend,
konnen wir feststellen, daB
die Vegetation der Forras- und Istvan-Hohlen
bei LillafUred von
Algen, Mikro- und l'vlakropilzen und Moose vertreten ist. Die Algen
sind in beiden Hohlen einzellige Cyanophyta und Chlorophyta mit geringer Artenzahl (etwa 4-5 Arten). Von den Makropilzen konnen
Tintenpilz- und Feuerschwamm-Arten
gefunden werden. Die Aufarbeitung der Mikropilze war nicht moglich. Die Moosflora ist sehr
reichlich und kann urn das kiinstliche Licht herum als sekundare
Vegetation betrachtet werden. In der Forras-Hohle habe ich 7, in der
Istvan-Hohle
15 Moosarten gefunden. Zwischen den Moosarten der
beiden Hohlen sind nur wenige gemeinsam: Rhynchostegium murale,
Eucladillm (Jerticillatum und Pohlia sp. Eine seltene und interessante
Art kommt in mehreren Teilen der Forras-Hohle vor: Fissidens minlltulus. 'Voher und auf welche Weise ist wohl diese Moosart in die I-Iohle
geraten, welehe in Ungarn kaum unter den im Freien wachsenden
Arten zu find en ist? Die Losung dieser Frage 1st selbstverstandlich
eine Aufgabe fUr die Bryologen.
Ober den Ursprung der Energiequelle, welche zur Abwicklung der
Lebensprozesse der ewig in vollkommener Dunkelheit lebenden Hohlenalgen benotigt wird, sind verschiedene I-Iypothesen aufgestellt
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worden. So konnen zum Beispiel die Algen die Energie del' in den
Holden vorhandenen versehiedenen Ausstrahlungen
verwenden . .Jedoeh laut den Untersuchungen
von Claus (1955) ist die GammaStrahlung in den Baradla- und Beke-Hohlen sehr gering, Beta-Strahlung ist iiLerhaupt nieht wahrnehmbar.
Laut Feher' (195-'1) ist aber'
eine vermutlieh sogenannte Mikrostrahlung rnoglieh.
Die Algenvegetation del' I-Iohlen bei LillafUred ist karglieh. Es ergiLt sieh die Frage, warum wohl in diesen IHihlen - wo aueh kUns~liehe
LiehLquellen vorhanden sind - nul' einige wenige ArLen diesel' als primal' zu betraehtenden
Pflanzenorganismen
aufzufinden sind, wo doeh
in anderen Hohlen Ungarns eine reiehe Algenflora lebL.
Demgegeniiber wird die Pflanzenwelt von einer ansehnliehen Zahl
von NloosarLen verLreten. FUr diese dienen die Lampen als Energiequelle. Doeh brennen die 1.ampen nul' periodiseh, wenn Besueher die
Hohlen aufsuehen. Dies bedeutet yom FrUhjahr' his zum HerbsL taglieh etwa 2-5 Stunden Beleuehtung, im allgemeinen mitlOO-vVaLLGliihbirnen, in den Seheinwerfern
mit 500-WaLt-GIUhbirnen.
1m
Win LeI'verrnindert sieh die Besueherzahl sLark, und die Brennzeit del'
elektrisehen Birnen ist sehr kurz.
Nun taueht die Frage auf: \Varum genUgt aueh dieses geringe Licht
WI' Abwieklung del' 1.ebensprozesse del' Moosarten? Besitzen sie eventuell aueh andere Energiequellen, und wenn ja, welcherarL? Verwenden
sie vielleieht die obenerwahnte etwaige MikrosLrahlung? Die bei den
Algen angenommenen
Energiequellen:
Symbiose, heLerotrophe Ernahrung odeI' Chemosynthese, konnen Lei den Moosen nieht in Betraeht kommen. VielleiehL konnen sie die kurz andU1lCrnde, abel' starke
LiehLenergie aufspeiehern? Aile diese Probleme konnen erst im Laufe
weiterer Forselmngen beantworLet werden.
Ein anderes Problem: Wieviel Zeit brauehte diese Moosflora, um
sieh anzusiedeln und w verbreiLen? 1.ebt in del' IsLvan-Hohle eine
VegeLation von mehreren .JahrzehnLen odeI' nul' von einem .Jahrzehnt?
Die elektrisehe BeleuehtungseinriehLung
del' lstvan- Hohle wurde nlimlieh wlihrend des zweiLen Weltkrieges gam zerst6rt und erst um 1955
herum wiederhergestellt.
leh habe fesLgestellt, daG in diesen Holden in die Cryptogam-Pflanzengruppe gehorende Fleehten nieht vorhanden sind, nieht einrnal
Protothalllls odeI' Lepraria-Arten, obzwar' die fUr die Fleehten so wiehtige Feuehtigkeit hier stlindig und geniigend ist.
Szab6 (1963) hat in beiden Hohlen Mikroklimauntersuehungen
durehgefiihrt
und festgestellt, daG die relative LufLfeuehtigkeit in
del' Istvan -H ohle d urehsehniLtlieh 86-96 % betragt, in niedersehlags-
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00%
97-100% auf.

vVetter

11m!

herum.

Seine

Messungen

in del' Forrils-

Hohle wiesen
Es ist am:unehmen,
daG fUr die Flechten
del' andere Faktor:
das
Licht del' Lampen bzw. die BeleuchLungszeit,
fUr ihre Lebensprozesse
ungentigend
ist, deshalb kommen sie hier nicht yor.
Die (1riLLe Frage meiner ForscllllIlgen:
Konnen die Pflanzen in irgendeiner Weise die LufL der II olden beeinflussen?
- muG ich miL einem
entschiedenen
"l\iein" beanLworLen.
Die Menge der Pflanzen, die Ausdehmmg der yon ihnen bedeck Len Fliichen isL im VerhiilLnis ZIlI"GraGe
del' H ohlen Zll gering, folglich kann die VegetaLion
ZIlI"Verbesserung
der IIohlenlllfL

wesenLlich

nichLs beiLragen.

Z USAi\! ;\1EN FASS UN G
Die Vegelation del' Forras- und Islv{lIl-Hohlen bei Lillafiired in Ungarn
besleht aus Algen, l\1ikro- und J\lakropilzen und J\loosen. Die Algen sind in
beiden IIohlen einzellige Cyanophyta und Chlorophyta mil geringer Artenzahl. Von den J\Iakropilzen konnen Tinlenpilz- und Feuerschwamm-Arlen
gefunden werden. Die Aufarbeilung
del' ldikropilze war nicht moglich. Die
J\loosflora ist reichlich und kann urn das kiinstliche Lich l herum als sekundare Vegetation belrachlet
werden. In del' Forras-IIohle
wurden 7, in del'
Islvan-Hohle
15 J\Ioosarten gefunden. Von den l\loosarten del' beiden IIohlen
sind nul' wenige gemeinsam: RhynellOstegium murale, Eucladium '.'ertieillatum und Pohlia sp. Eine seHene und inleressante Art kommt in mehreren
Teilen del' Forr{ls-Hohle VOl': Fissidens minutulus.
SUJ\l;\IARY
The yegelalion of lhe Forras and IstV{lIl caves at Lillafiired in Hungary
is composed of algae, micro- and macrofungi and mosses. The algae in bolh
cayes are represenled by unicellular Cyanophyta and Chlorophyta with small
species numbers. The macrofungi arc Coprinus and Polyporaeea spp. while
it was impossible to identify the microfungi. The moss flora is richly developed and it can be supposed lo represenl a secondary vegetation
at lhe
artificially illuminated places of the caves. In Forras cave 7, and in Istvan
cave 15 di/Terenl mosses were found, only 3 of which proved lo be common
lo bolh caves: Rhynehostegiwn murole, Euelodium '.'ertieillatum and Pohlia
sp: A rare and inleresting species: Fissidens minutulus occurred al several
locali lies in Forr{ls cave.
LITERATUR
BOROS, A. (1935) - Die Vegetation del' Eishohlen von Szilice und Barka.
Bol. Kozl. 32:104-IH.
CLAUS, G. (1955) - Algae and their Mode of Life in lhe Baradla Cave at
Agglelek. Acla Bol. Acad. Sci. Hung. 2:1-27.
- (1959) - Concerning lhe Algal Flora of the Peace Cave at Aggtelek in
Hungary. Proc. IX. Internal. Bolo Congr. 2A:75.

560

Speleology

I

Verseghy

CLAUS, G. (1962 a) - Beitrage zur Kenntnis der Algenflora der Abaligeter
Hohle. Hydrobiologia 19: 192-222.
- (1962b) - Data on the Ecology of the Algae of Peace Cave in Hungary.
Nova I-Iedwigia. 4: 55-80.
FEHER, D. (1954) - Talajbiologia.: 1-126! •. Budapest.
GEBHARDT, A. (1934) - Az Abaligeti-barlang
elOvilaga: 1-196. Budapest.
JAKUCS, L. (1952) -Az Aggteleki Cseppkobarlang.:1-120.
Budapest.
KESSLER, H. (1953) - A lillaftiredi Anna-barlang
forrasai. I-lidrol. Kozl.
33:16-22.
KESSLER, H., und MEGAY, G. (1961) - Lillaftired barlangjai.: 1-82. Miskolc.
KOL, E. (1957) - Algological Investigations
in the Icc-cave of the Satormountain. Bot. Kozl. 47:43-51.
PALIK, P. (1960a) - Uber die Algenwelt der Hohlen. I-lidrol. Kozl. 41:
t.17-422.

-

(1960b) -A New Blue-green Alga From the Cave Baradla Near Aggtelek.
Ann. Univ. Sci. Budapestinensis.
Sec. BioI. 3: 275-285.
SUBA, E. (1957) - Die Algen der Palvolgyer Hohle in Ungarn. Verh. Zool.Bot. Ges. Wien. 97:97-109.
SZABO, G. (1963) - Angaben zum Mikroklima der Hohlen bei Lillafiired.
Acta Climat. Szeged. 2-3{1-!.) :13-31.

ERKLARUNG
Fig. 1: Panorama-Bild
Fig. 2: Eingang

DER

TAFEL

106 (1)

von Lillaftired.

der Istvan-Hohle.

Fig. 3: Moose in der Istvan- Hohle.
Fig. 4: Massenhaftes
Hohle.

Pflanzenvorkommen

auf Stalaktiten

in der Istvan-

Fig. 5: Massenhaftes
Hohle.

Pflanzenvorkommen

auf Stalagmiten

in der Islvan-

Fig. 6: Algen- und Mikropilzbelag

auf den Tropfsleinen

in der Forras-Hohle.

Fig. 7: Reiche Moosflora urn die Lampe herum in der Forras-Hohle.

News anll Reviews
By G. NICHOLAS, Philadelphia
ANDERSON, EDWARD G. (Commonwealth
Department
of Supply, Sydney,
Australia). Nullarbor Expedition 1963-4. Helectite, 2(4): 121-134. 1964.
The Nullarbor Plain, Australia's most extensive limestone region, consists
of about 65,000 square miles of almost horizontal beds of Tertiary limestone.
The 1963-{. Nullarbor Expedition was organized by members of the Sydney
University Speleological Society. Two major caves, as well as a number of
smaller features were discovered in the western part of the Plain. One cave
contains what is believed to be the longest single cave passage in Australia.
This is Mullamullang Cave, with one passage more than two miles in length.
Maps included.
ARIAGNO, D., and R. GINET (Laboratoire de Zoologie generale de la Faculte
des Sciences de Lyon, France). La grotte de Corveissiat (Ain); topographie
et faune. Ann. Speleologie, 18 (4): 533-537. 1963.
A topographic and faunistic study of
cavernicoles
noted include Bythinella
Caecospheroma virei, Asellus cavaticus,
sollaudi. Observations
on the population
included, plus a map of the cave.

the cave at
abbreviata,
Niphargus
density of

Corveissiat. Significant
Trichoniscoides
mixtus,
virei and Plusiocampa
each of these species is

ATTEMS, CARL. Die Myriopoden der Hohlen der Balkanhalbinsel.
Nach dem
Material der "Biospeologica
balcanica".
Ann. Naturhist. Mus. Wien, 63:
281-406. 1959.
A general discussion of the myriapods of southern Yugoslavia and Albania,
and of the distribution
of caves. Included is a distribution
table and a
systematic treatment covering 1ft species of Chilopoda, 1 of Symphyla, 1 of
Pauropoda and 39 of Diplopoda. Descriptions, keys and drawings for many
species are included. This is followed by a list of caves, with the species
found in each.
BAHR, TIlO~IAS C. (Dept. of Zoology, University of Kentucky,
Cave Ecology. Science, IV! (3616): 320-321. 1964.

Lexington).

This article is a summary of the papers presented at a symposium on cave
ecology held at the Cleveland meeting of the American Association for the
Advancement of Science, 27 December 1963. The majority of the participants
dealt directly with or referred to the Mammoth Cave region of Kentucky,
indicating its significance in the field of North American biospeleology. Two
reasons are advanced for this: (1) The Mammoth Cave fauna is exceptionally
rich, incorporating
elements from at least four cave regions of the Interior
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Low plateaus;
(2) About 90 percent of tbe species of the fauna have
been described. A conservatively
estimated 50 percent of the cavernicoles
of tbe United Stales remain taxonomically
unknown, thus complicating
01' delaying
ecological research in most olher cave syslems. Papers presented dealt with the geographic
ranges and dispersal of cavernicoles,
seasonal flooding and cycles of aquatic fauna, food chain of II adcnoecus
subtcrrancus, seasonal peaks in reproduction
of crayfish and studies on
hibernating
and swarming bats.
BASTIAN, L. (Bureau of Mineral Hesources, Canberra, Australia). Morphology
. and development
of caves in the southwest of weslern Australia. Ilelcctitc,
2(1,) :105-118.1961,.
Caves in the coastal aeolian limeslone of \Veslern Australia show two
major types of morphology due to dill'erent groundwater
condilions. The
first type comprises lineal' caves wilh streams, and develops on a walertable
which has pronounced relief because of an undulaling impervious subslraturn. Cave systems of this lype are thought to slarl developing as soon as
coherence begins to appeal' in unconsolidated
dunes, and develop rapidly
by collapse while the dunes are still weakly cemenled, to assume more stable
mature forms when the rock is strongly cemented. Systems of the second
type are more irregular in plan and typically develop caves wilh the form
of inclined fissures. These systems are developed on a watertable which has
little relief, bul which may slope appreciably in one direction. They are thought
to start much laler than the first lype in the his lory of dune consolidation.
BEIINASCONI, H. Hecherches biochimiques sur les pigments des insects cavernicoles. Premiere communication:
Generalites et pigments fluorescents.
Ann. Spclcologic, 19(3):553-572.1961,.
A shorl synopsis of insecl pigments and chemical struclure of these pigments is given. Cavernicolous coleoptera cannot be considered as nonpigmented. Two fluorescent pigments have been isolated from A ntrocharis
qucrilhaci (Bathyscini).
These pigments belong lo the pterines and have
been identified as leucopterine and xantopterine.
They have also been isolated from Speonomus and lJoldoria (Bathyscini) and A phacnops and Trcchus
(Trechini). Apparently
pigments of the pterine type are generally present
in all cavernicolous coleopterans.
BOUILLION, MICHEL (Laboratoire
Souterrain du C.N.H.S., MouIis, Ariege,
France). Contribution
it l'8tude ecologique des Amphipodes du genre Niphargus dans les Pyrenees centrales. Ann. Speleology, 19(3): 537-551. 196/•.
An ecological study of Niphargus from the cenlral Pyrenees, mainly in
the area bounded by the Garonne and Ariege river valleys. Niphargus were
collected from a wide range of cavernicolous and epigean habitats.
B I\.HTSTIlO)I, BAYAIlD H. (California State College, Fullerton, California).
Amphibians and reptiles from cave deposits in south-central
New l\Iexico.
Bull. California Acad. Sci., 63(2): 93-103. 1964.
Amphibians and reptiles from Shelter, Conkling, Wylde and Fosberg caves
in the Organ r.lountains, Dona Ana County, New Mexico, are of inlerest
since the caves contained one of the first records of human remains associa-
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ted with exlinct mammals and there are large numbers of unusually well
preserved herpelological specimens. The herpetofauna
includes: Scaphiopus,
Rana, Gopherus (agassizi or flavomarginatus), Humeces obsoletus, Phrynosoma
cornutlUn, Crotaphytus collaris, Coluber constrictor, llIasticophis flagellum,
Lampropeltis getulus, Pituophis cateniter, Hlaphe subocularis and Crotalus
atrox.
CAUSEY, NELL B. (Universily of Arkansas, Fayelleville). lllexiterpes sabin us,
new genus and new species, a ~Iexican lroglobile
(Diplopoda:
Trichopetalidae). Psyche, 70 (I.): :!35-239. 1%3.
This lroglobitic milliped is of unusual interest because it is lhe type of a
new genus and lhe first Mexican record of lhe family Trichopetalidae,
which
previously had been known from Nova Scotia lo Louisiana, Oklahoma and
Colorado. ilI.sabinus is depigmenled, eyeless, medium size, conlains lhirty
body segmenls and resembles Scoterpes. It was collecled in sill of the Big
Room, 3000 feel from the enlrance, of S6tano del Arroyo, near lhe village
of Los Sabinos, San Luis Potosi. .A review is included of seven other genera
of lroglobi tic Trichopelalidae.
CAUSEY, NELL B. (University of Arkansas, Fayelleville). Two new Caseyid
millipeds from California Caves (Chordeumida:
Chordeumidea).
IV asmann
Jour. Bioi., 21 (2) :193-198. 1%,3.
Speoseya grahami, new genus and new species, is described from Shaw's
Cave in Calaveras Counly. It is of special interest since it is the only known
lroglobile of lhe family Caseyidae and lhe lype of a new genus. Opiona
siliquae, new species, a lroglophile, is described from Faull Rock Cave,
Mendocino County.
COLLEY, G. C. The delection of caves by gravity measurements. Geophysical
Prospecting, 11 (1): 1-9.1963.
Gravity anomalies were originally no led during oil prospecting in southeaslern Iraq. J\Iethods for possibile gravimelric delection of lhree lypes of
caves are presenled; lheorelical curves are given for hemisphere, vertical
and horizonlal cylinders. A value of two milligals is assumed necessary for
deleclion.
CUIIL, RANE L. (Dept. of Slatistics, Universily College London, London,
\V. C. 1). On lhe definition of a cave. /Jull. Nal. Speleological Soc., 26 (1):
"1-6. 1961•.

A cave is a space ralher than an object and consequently
involves the
specification of its boundaries. This can be done in various ways for difl"erent
purposes, but all definitions musl involve a minimum dimension, if only lo
separale "cave" from such contiguous spaces as inlercrystalline
pores. it is
proposed lo specify a defining dimension or module for a cave and its
entrances. The associalion of a suilable shape with lhe module is necessary.
Caves defined by a module or human size and shape are lermed propel' caves
as they are cuslomarily
given proper names when accessible. Proper entrances may be defined similarily allhough proper' caves mayor IlIay not
have proper and nalural entrances. llecause lhis concepl provides a uniform
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basis upon which other cave properties may be studied, it is useful in
applications.
In addition, it suggests the possibility of reasonable clearly
dividing caves into groups according to their module range.
DE BEAUCHAMP, PAUL, and NICOLE GOURDAULT(Laboratoire d'Evolution
des Etres organises, Paris, France). Plagnolia \Jandeli n. g., n. sp., turbellarie
triclade obscuricole. Ann. Speleology, 19(3): 487-492. 196!1.
Description of Plagnolia \Jandeli, a new genus and species of Planaria
from the Grotte du Plagnol de la Plagne, Ariege.
DEAL, DWIGHT E. (Dept. of Geology, University
of New Mexico, Albuquerque). Scintillites:
a variety of quartz speleothems. Bull. Nat. Speleological Soc., 26 (1): 29-30. 1964.
Speleothems
formed by the deposition of euhedral quartz crystals on
solutional chert remnants occur in Jewel Cave, South Dakota. They are
unlike any other known occurrences of silica in cave. The name "scintillites"
is proposed for them.
DELEURANCE, S., and E.-P. DELEURANCE. L'absence de cycle saisonnier de
reproduction
ches les insectes Coleopteres troglobies (Bathysciines
et Trechines). Paris Acad. Sci. Comptes Rendus, 258: 5995-5997. 1964.
Examination
of the ovaries of troglobitic beetles from natural environments, and breeding experiments in a constant temperature room, indicate
that these organisms lack an annual reproductive
cycle.
DELEURANCE-GLACON, S. (Institut de Neurophysiologie
et Psychophysiologie, Comportement
animal, Marseille, France). Recherches sur les coleopteres troglobies de la sous-famille des Bathysciinae. Ann. Speleologie, 19(3):
573-580. 1964.
The study of the biology of the Bathysciinae has shown that the subterranean life has not only produced some morphological modifications but has
also had an influence on their physiology: a longer life, slower development,
decrease in number of eggs laid, decrease in number of moultings and decrease in the periods of feeding of the larvae. A description is given of the
larvae and nymphs. The histology of the ovaries and the anatomy of the
alimentary tract is also given.
DENT, JAMES NORMAN, and JOHN S. KIRBy-SMITH (Biology Department,
University of Virginia, Charlottesville).
Metamorphic physiology and morphology of the cave salamander Gyrinophilus palleucus. Copeia, 1963 (1):
119-130.1963.
Forty three larvae of Gyrinophilus palleucus were maintained in darkness,
usually on a diet of enchytraeid worms and at the approximate temperature
of their natural cave habitat. Metamorphosis
was induced consistently
when animals were treated with thyroxine. Variable metamorphic response
was obtained by the injection of mammalian thyroid stimulating hormone
and after implantation
of pituitary
glands from Rana pipiens. Under
similar conditions of temperature,
diet, iodide concentration,
and illumination, some larvae underwent metamorphic changes while others failed to do
so. This kind of spontaneous metamorphosis was completed only by animals
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that had attained near-maxLmal larval size. Study of iodide turnover that
the level of thyroidal function is low in larvae but increases with metamorphic activity.
DULlC, BEATRICE. Etude ecologique des chauves-souris
cavernicoles de la
Croatie Occidentale (Yougoslavie). Mammalia, 27 (3): 385-436. 1963.
Three species of Rhinolopi/us, one species of llrliniopterus and four species
of .1'vlyotis, all cavernicolous, were studied in five caves.
FINGERMAN, MILTON, ClIITA3U OGUIlO, :i\IITSUHAIlUMIYAWAKI and ROBERT
G. McKINNELL (Dept. Zoo!., Newcomb College of Tulane University, New
Orleans, Louisiana). The neurosecretory system in the head of the blind cave
crayfish Cambarus setosus Faxon. American llIidl. Nat., 71 (2): 415-421. 1964.
The distribution
of neurosecretory
cells in the head of the blind cave
crayfish, Cambarus setosus, was determined. The degenerale eye in this blind
crayfish is described. The cuticle is thinner at the tip of the eyeslalk than
elsewhere, suggestive of the previous existence of a cornea. The degenerate
optic nerve does not origina':e in the disrupled hypodermis. A distinct basement membrane marks thE' proximal border of the degenerate eye. The
cuticle has distinct folds in the region of the degenerate eye, suggestive of an
earlier faceting. The sinus gland is morphologically
the same as that found
in eyed crayfish. The lamina ganglionaris,
medulla externa and medulla
interna all show signs of degeneration.
GEORGESCO, MARIE (Institut
de Speologie "Emil Racovitza",
Bucarest,
Roumanie).
Contribution
2. I'etude des microlepidopteres
(Tineidae) des
grottes de Roumanie. Ann. Speleologie, 19(3) :587-597.1964.
Nlonopis dobrogica, n.sp., and .1'v1.orghidani, n.sp., are described . .1'v1.orghidani is a guanophile and forms dense colonies on the piles of guano in the
cave Sura Mare (Hunedoara district). J11.orghidani is apparently an obligate
guanophile.
GOURilAULT, NICOLE (Lab')ratoire
de Zoologie, Faculte des Sciences de
Toulouse, France). Regeneration
chez un triclade cavernicole Plagnoli randeli. Comparaison de la dUl'ee de la regeneration chez cette espece et chez
une espece epigee. Ann. Speleology, 19(3): 1.93-501. 1964.
A comparative
study of morphological
phenomena in regeneration
on
three genera of fresh water planarians from dilTerent ecological habitats.
Plagnolia randeli, a troglobite; Phagocata ritta, a trogloxene; and Polycelis
felina, an epigean species, are compared. The length of regeneration in the
troglobite is three times as long as in the trogloxene and six times the length
of the epigean species.
GRAlIA)l, RIClIAIlD E. (Cave Research Associates). Rove beetles (SlaphyIinidae: Coleoplera) in California Caves. Care Notes, 5 (5): 33-38.1963.
None of lhe slaphylinind~; studied showed special troglobitic modifications
but all were found in the dark zone. Quedius spelaeus, Aleoehara lucifuga and
Lobrathium subseriatum ar(, reported for the first time from caves in California. A checklist of all California cave-associated slaphylinids
(12 species)
is included.
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GUILDAY, .JOlIN E. (Carnegie Museum, Pillsburgh,
Pennsylvania).
Pleisloccne Zoogeography of thc lcmming Dicrostonyx. Evolution, 17 :1%-197.1963.
Pleisloccnc Dicrostonyx spccimens from Ncw Paris Sinkholc No. r., Pcnnsylvania; Hulton Cavc, Somcrsetshirc, England; :lIIerlin's Cave, \Vyc Vallcy,
II crefordshire and Langwilh Cavc, Dcrbcyshirc, England; thirlccn Bavarian
cavc deposits; and olhcr European localilies arc cvalualcd. Thc modcr'n
dislribution
of Dicrostonyx hllllsonius Pallas (confincd lo thc tundra of
Ungava) is bclicvcd, on lhc basis of lhis fossilrccord, lo be a rclic of a formcr
holarctic prc- Wisconsin dislribulion.
GUILDAY, .JOlIN E. (Carnegie Muscum, Pittsburgh 13, Pennsylvania),
PAUL
S. MAItTIN and ALLEN D. McCItADY. Ncw Paris NO.4: A Plcisloccnc cave
dcposil in Bcdford County, Pennsylvania.
Bull. Nat. Speleological Soc., 26(r.):
121-194. 196f•.
Excavalion of a tcn mclcr column of surface dcrived malrix from sinkhole
no. fi al New Paris, Bcdford County, Pcnnsylvania,
produccd a latc Plcistoccnc biola: ovcr 2,700 vertcbrates,
wilh an accompanying
pollen profllc.
C-14 dale is approximatcly
11,300 B.P. Thc indicatcd environmcnl
is cool
taiga parkland during lhc carly phasc of infill wilh progressivc rcforcslalion
during a subscquenl warming (but still borcal) period. Vi specics of mammals werc rccovcrcd and comprise thc prcdominanl
pcrccn tage of all verlcbrate rcmains. No ncw spccics arc recordcd.
HALL, .JOlIN S., and CIIAItLES H. BLEWETT (Dcpt. Biology, Albrighl Collcge,
Hcading, Pcnnsylvania).
Bat rcmains in owl pellels from Missouri. Jour.
Mammal., f 5 (2): 303-30f •. 196f •.
Fresh owl pcllcls wcre found allhe cnlrancc of Bal Cavc, Shannon County,
Missouri. Two pcllcls containcd skelelal parls of 11 and 15 111yotis sodalis rcspcctively. Thc skelclal dclJris on lhc 11001'of lhe cave attesled to thc facl that
predalion had becn going on for somc lime. Thcse observalions indicalc that
bals may be a rcgular prey of owls in somc inslanccs and give furlher cvidcncc lhal owls may be an imporlanl factor in lhe conlrol of bal populations.
l

HALLIDAY, \VILLIAM R. (1117 36 Ave. E., Scaltle 2, \Vashington). Fcatures
and Significance of lhe Mounl Hclcns Cavc Area. Natural History Magazine,
37 (195): 11-H.196f •.
Fivc major cavcs arc rcported from the .i\lounl Sainl Helens arc, localcd
in lhe soulhwcsl corner of lhc slalc of \Vashinglon. Ape Cavc, 11, 215 fcet
in length is the longcsl lava-lubc cave known in thc Unitcd Stalcs and
pcrhaps lhc enlirc world, and is dcscribcd in dctail. Thc olhcr caves, also
formed in lhc lava 1I0w south of 1\10unl Sainl Helens, conlain many features
of high sccnic, gcologic and biolic imporlance. I 1 is proposed lhal all lhesc
caves lJc prcserved and dcvclopcd as lhc Lava Caves Nalional Monumcnt,
unter the jurisdiction of lhe Nalional Park Servicc.
HERItEID, C. F. Tcmpcrature
rcgulalion of Mexican frcc-lailcd bats
habils. Jour. Mammal., fl4 (r.): 560-573. 1963.
Tadarida mexicana was noled in environmcnls of 8° lo r.3°C and
humiditics
of 10 to 100 %. Largc populations
of bals usually
bctwecn 15° and 38° C und 65 lo 95% rclativc humidily. Grcalcst

in cave
rclative
occurcd
popula-
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tions were noted at 25° to 38" C. The temperatures of some Texas caves seem
to be influenced by the heat given ofT by the bats as well as by the outside
temperature.
Apparently
migrations
are not directly related
to cave
temperature.
Regulation
of the body temperature
at high levels in low
environmental
temperatures
seems to occur by increased heat production,
although heat loss is apparently
retarted
by clustering behavior. Body
temperature
regulation at high cave temperatures
appears to occur in the
following ways: The body temperature
of the bats remains below that of
the deep cluster temperatures
by virtue of heats loss to the rocks and air
which are at lower temperatures.
Bats possibly move to cooler sites in the
cave in times of heat stress a[ld may separate from one another on the cave
ceiling to increase heat loss. By flying and thus greatly increasing the surface
area of heat loss the bats seem able to reduce their body temperatures.
HOBBS, HOIITON H., and M. S. BEDINGEB. A new troglobilic crayfish of the
genus Cambarus (Decapoda, Astacidae) from Arkansas with a note on the
range of Cambal'us cl'yptodytes Hobbs. Pl'oc. Bioi. Soc. TVash., 77: 9-16.
1964.
Cambarus zophonastcs, n. sp., is described from Hell Creek Cave, Stone
County, Arkansas. Additional localities for C. cryptodytcs in Georgia and
Florida are given.
HOWABD, ALAN D. (118 Ridgewood, Davenport, Iowa, U.S.A.). A model for
cavern development under artesian ground water flow, with special reference
to the Black Hills. Bull. Nat. Speleological Soc., 26 (1): 7-16.1964.
Three classes of ground water flow within limestone are responsible for
the development
of caverns:: subsurface stream, intergrated
water table,
and artesian. Subsurface streams are compararable
in method of flow and
properties to surface streams. Integrated water table flow occurs as lateral
flow at the top of a nearly planar water table. Artesian flow of ground water
is through enclosed solutional cavities in the completely saturated
zone
where there is no free water surface. In the Black Hills of South Dakota
structural
situations
have promoted the development
of artesian ground
water circulation through limestone, and all three of the above classes of
ground water flow are involved in the ground water movement through the
limestone. Caverns formed through the action of the last two categories of
flow within limestone are similar, but criteria are given to distinguish
between the two classes of origin on the basis of cavern morphology. These
criteria are applied to ,"Vind Cave in South Dakota, and the balance of
evidence indicates an arterian origin of the cavern system.
JACKSON, DANIEL F., ed. 196/1. Algae and ilIan. Plenum Press, New York.
/.3/. p. $ 14.50.
A series of papers based on lectures in the field of phycology presented
at the N.A.T.O. Advanced Study Institute July 22 - August 11, 1962, at
Louisville, Kentucky. The volume is oriented to the ecology toxicity and
possible nutritive role of algae. The role of algae in closed ecosystems; their
possible role as gas exchangers; and their relationships to organic pollution
are particular
topics, covered in detail, that are of significance to cave
biology.
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JENNINGS, J. N. Geomorphology
of Punchbowl and Signature Caves, Wee
Jasper, New South Wales. Helectite, 2 (2): 57-80.1964.
The entrances to the two caves lie close together on the,eastem side of
Punchbowl
HilI, which occupies the western end of the outcrop of Wee
Japser Limestone extending up the valley of\Vee Jasper Creek. This outcrop
lies in the southern limb of a syncline into which the whole Lower :Middle
Devonian sequence, including the limestone, is folded. The PunchbowlSignature system reveals the efTects of four periods of epi-phreatic
flow,
intermittent
in action with varying weather and seasonal conditions, and
of three intervening
phases of vertical incision and vadose, free-surface
streams. The larger chambers and rooms of the system are found where
there was little lateral shift of the underground river between one level and
the next.
JONES, J. KNOX, and TICUL ALVAI\EZ (Museum of Natural History, University of Kansas, Lawrence). Additional
records of mammals from the
Mexican state
of San Luis Potosi. Jour. Mammal., 1.5 (2): 302-303.
1964.
Three species new to the state of San Luis Potosi and three other species
rarely recorded were recovered from either owl pellets or the floor of a cave
adjacen t to the waterfall at EI Saito. jll annosa mexicana mexicana, Antrozous
pallidus pallidus and Tadarida aurispinosa are recorded for the first time.
Myotis nigricans dalquesti (female) is the second specimen of this species
reported from the state. Artibeus tolteeus and Pteronotus psilolllS are reported for the third and fourth times respectively.
LANE, EDWAI\D A. (Auslralian Atomic Energy Comission, Sydney), and
AOLA 1\1. RICIlAIlDS. The Discovery, exploralion
and scientific investigation of the Wellington
Caves, New South Wales. Helectite, 2 (1): 3-53.
1963.
A review of the discovery and paleontological research underLaken in the
\Vellington caves since 1828. Extensive Pleistocene bone deposits, particularly rich in extinct marsupials such as Diprotodon, lYototherium, Palorehesles, Thylacoleo, Procoptodon and Thylacinus, have been the subject of
many investigations.
Summaries of these investigations
are given and a discussion of the causes of extinction of maruspials in the Wellington Valley.
Hemains of recent animals are also abundant. Human bones found lo date
have been recent and are believed to include both aborigine and European
types.
LEGI\AND, J. J. (Laboratoire
de Biologie animale, Facult6 des Sciences,
Poitiers, France). ConLribution it 1'6tude de la faune cavernicole de I'ouest
de la France. III. Crustac6s Isopodes terreslres r6coltes par J. :Magn6 dans
des grottes de Charente-Maritime,
de la Gironde, du Lot-et-Garonne
et du
Lot de 1959 it 1963. Ann. Speleology, 19(3): 511-523. 1964.
Twelve species of Oniscoidea were collected, including Ortoniscus magnei,
n. sp., Trichoniscoides sarsi sublerraneus, n. subsp., and T. albidus at/anticus,
n. subsp. The origin of the troglobitic Oniscoidea of west France is discussed.
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i\IACNElSII, RlCllAIIV S. (Dc'pl. Archeology, University of Alberta, Edmons ton, Alberta, Canada). The origins of i\' ell' \Vorld civilization. Sci. American,
211 (5): 29-37. 196f •.
A series of archeological excavations in the caves of the Tehuacun Valley,
in the states of PuelJla and Oaxaca, i\lexico, details the development
of a
culture from that of a food-gathering
to that of a food-producing
civilization. CoxcaWIll cave is particularly interesting since it indicates continuous
human habitation from 7,000 B.C. to 1500 A.D. This, combined wilh records
from the Purron cave, give an almost continuous record of nearly 12,000
years of prehistory, the longest record for any i\'ew World Site. Evidence
of plant domestication
date, from at least, 5,000 B.C. The shift to an agricultural society took place around 3/,00 B.C.
MAGUlIIE, BASSETT (Depl. ;t:oology, University of Texas, Austin). Crustacea:
a primitive Mediterranean
group also occurs in North America. Science,
146(3646) :931-932. 196f •.
A new species of the genus MonodeUa (Crustacea, Thermosbaenacea)
has
been found in a pool in l~zdl's Cave at San Marcos, Texas. Previously the
order was believed to lJe restricted to the Mediterranean
area. The new
evidence indicaLes that the order is older than was believed or that invasion of fresh or brackish water has occulTed more than once within the
order.
j\[AUIIIES, J. P. (Faculte des Sciences, Toulouse, France). Mesoillills
chapn.sp., iulide cavernicole du pays lJasque l~spagnol (J'llyriapoda- Diplopoda). Ann. Speleology,
19(3): 503-506. I%f •.
Description
01' a new Pachyiulinae,
Mesoillills
c1l1l/I/Jllisi (Diplopoda,
luloidea) from the Cueva de AitzbelLz, Vergara, PI'. Guipuzcoa, Spain. A
taxonomic key of the genus ilIllsoillllls
is included.

/lUisi,

MooIIE, GEOIIGE \V., and !lHOTIIEIl G. i\'lcnoLAs. Speleology - The Sllldy oj
Caves. D. C. HeaLh, BosLon. 1%/ •. l:W pp. S 1.25.
An inLroducLion Lo the geology and hiology 01' caves. PerLains mainly to
caves 01' Lhe United StaLes, llLhough examples and rderences are given for
caves in Europa and Asia.
S"ITII, PIlILII' ~\l. (Cave He~earch FoulidaLion, 2900 Adams Mill Hd, i\'.W.,
WashingLon, D.C.). The FlinL Ridge Cave systenl: 1957-1%2. /Jllll. Nal.
Slleleological
Soc., 26 (I): 17-27.
Systematic
explol'ation
Rnd survey in Lhe FlinL Hidge Cave system,
Ken Lucky, since 190 has resulLed in Lhe physical or geologic integration 01'
Colossal, CrysLal, Gret Onyx, Unknown and Salls Caves. Passages Lotaling
!I!
miles have been slll'veyed and an additional 5 miles are known to exploration Leams. This is the largest known cave in Lhe wesLel'n hemisphere
and one of the major cave!; 01' the world. Exploration
between Lhe early
1800's and 1%1 which has been imporLanL lo the inLegraLion 01' the Flint
nidge Cave syslem is reviewed. Concurrent with exploration, investigations
have been initialed in geolo,sY, biology and hydrology.
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SI'ANlDES, A. G., and A. D. lIATZIKAKIDIS, cds. 196ft. Solar and Acolian
Encrgy. Plenum Press, 1\'ew York, 491 p. S 17,50.
This volume constitules lhe papers presented al the first 1\'.A.T.O. Inlernational Seminal' on Solar and Aeolian Energy held at Sounion, Greece,
September fi-15. 1961. Most of lhe papers deal with methods of exploiting
solar and aeolian energy. Of particular interest to speleologists is the paper
by S. Papagianakis,
"On the condensation
of atmospheric
water vapor in
artificial and natural springs." Caves arc demonstrated
as being natural
atmospheric springs. The author proposes to utilize aeloian or solar energy
(or both) in maintaining the necessary circulation of warm ail' through artificially arranged chimneys intercepting caves as a means of obtaining complete realization of their role as atmospheric springs.
STEEVES, IlAltltlsON n. (Dept. Analomy, Univ. Alabama Medical Center,
Birmingham).
The troglobitic Asellids of the United States: the llobbsi
group. Amcrican Midi. Nat., 71 (:l): V,5-fi5t. 1%1,.
The Hobbsi group of the troglobitic asellids of the Uniled Stales is described and figured. Hedescriptions of Asellus hobbsi and A.nickajackensis
are
presented. A new species, •.I. paryus, is described. Ecological considerations,
geographical
distribution,
and relationships
of these three species are
presented.
STEEVES, IL\IlIlISON H. (Department
of Anatomy, University of Alabama
Medical Center, Birmingham,
Alabama).
The troglobilic
asellids of the
United States:
the stygius group. Amcrican
Midi. Naturalist,
69 (2):
f,70-481.
'1963.
Study of cavernicolous isopods ranging from southern Illinois and Indiana
south to Alabama and east to eastern Tennessee and southwestern Virginia.
Foul' species treated in detail include •..I. stygius (Packard), A. richardsonae
(Hay), A.bicrenatus
(Central basin of Tennessee, Jackson and Marshall
counties, Alabama),
and A.recurratus
(Lee, Russell and \Vise con ties,
Virginia).
TlIllAILKILL, JOHN V. (Department
of Geology, Princeton University, 1\'ew
.Jersey) . .Moon milk, Cave pearls and pool accretions from Fulford Cave,
Colorado. Bull. Nat. Spelcological Soc., :l5 (2): 88-89. '1963.
The moonmilk is composed of calcite and its appearance suggests that
it may be of organic, possibly fungus, origin. Cave pearls OCCUl'both in
crowded pockets in which agitation appears unlikely and in individual
depressions. Cave peads of the second type are polished pool accretions, an
unattached
sphere or ellipsoid of calcite having a rough sUl'face and found
in dry goUl' pools.
VANDEL, A. (FaculL6 des Sciences de Toulouse, France). Biospeologie, 10
biologic dcs animllux carcmicolcs. 619 pp. Gauthier-Villars,
Paris. l%fL
An inclusive treatise comprising thirty one chapters pertaining to cave
biology. The volume is divided into six major divisions. Part one deals with
the history of biospeleology, its methods and its present organisation. Part
two, the longest section (2fiO pages) deals with a classification and descrip-
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tion of cavernicolous
!lora and fauna. Parl three lreals lhe ecology and
geographical
distribution
uf cavernicoles. Parls four and five review the
physiology
and sensory organs of cavernicoles. Part six is a general discussion of the evolution of cave life.
\VOLFE, THOMAS K Cavern
develupmenl
in the Greenbrier series, \Vest
Virginia. Bull. Nat. Speleological Soc., 26(2) :37-60. 196f •.
The spatial distribution
of major cave passages within a lucal area is a
key to determining their origin. Four hypotheses cuncerning the causes of
accordance, or development
of nearly horizontal cavern passages within a
zone or plane through lhe limestone, are considered and evaluated as to
lheir control of cavern formation in southeastern \Vest Virginia. These four
are: structural control, erosion level control, water table control and lithologic control. The conclusions drawn with the aid of cross sections indicale
that a major erosion level, described as the Harrisburg Peneplain, appears
to have been a key factor in the local development
of major horizontal
cavern passages. Their accol'dance may have been produced as a result of
water lable stabilization
over a long period during the planation of the
erosion level. Il is furlher suggested that this development took place well
below lhe water table.
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